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Prefacio 


Listed tiene en sus manos una calculadora que es efectivamente un ordenador 
(computador, computadora) simbolico y numerico que facilita el calculo y 
analisis matematicos de problemas en una gran variedad de disciplinas, desde 
matemdticas elementales hasta temas avanzados de ciencia e ingenieria. 
Aunque designada como una calculadora, debido a su formato compacto que 
se asemeja a las calculadoras tipicas, la calculadora HP 50g debe 
considerarse mas bien como un ordenador (computador, computadora) 
manual grafico y programable. 

La calculadora HP 50g puede operarse en dos modos diferentes, el modo de 
notacion polaca reversa (RPN) y el modo algebraico (ALG) (vease la pagina 1- 
1 1 para mas informacion). El modo RPN fue originalmente incorporado en las 
calculadoras para hacer calculos mas eficientes. En este modo, los operandos 
en una operacion (por ejemplo, ' 2 1 y 1 3 1 en la operacion 1 2+3 ') se escriben 
en la pantalla de la calculadora, referida como "la pila" (stack), y despues se 
escribe el operador (por ejemplo, 1 + 1 en la operacion 1 2+3 ') para terminar 
la operacion. El modo ALG, por otra parte, se asemeja a la manera en que uno 
escribe expresiones aritmeticas en el papel. Asi, la operacion 1 2+3 ', en modo 
de ALG, sera escrita en la calculadora presionando las Haves 1 2 ', 1 + ', y 1 3 ', 
en ese orden. Para terminar la operacion utilizamos la tecla ENTER. Los 
ejemplos de usos de las diversas funciones y operaciones en esta calculadora 
se ilustran en esta guia del usuario utilizando ambos modos operativos. 

La presente guia contiene ejemplos que ilustran el uso de las funciones y 
operaciones basicas de la calculadora. Los capitulos se organizan en orden 
de dificultad: comenzando por la seleccion de los modos de operacion de la 
calculadora, pasando a calculos con numeros reales y complejos, operaciones 
con listas, vectores y matrices, graficas, aplicaciones en el calculo diferencial e 
integral, analisis vectorial, ecuaciones diferenciales, probabilidad, y 
estadistica. 

Para ejecutar operaciones simbolicas la calculadora incluye un poderoso 
Sistema Algebraico Computacional (Computer Algebraic System, o CAS), que 



permite seleccionar diferentes modos de operacion, por ejemplo, numeros 
complejos vs. numeros reales, o modo exacto (simbolico) vs. Modo 
aproximado (numerico.) La pantalla puede ajustarse para presentar los 
resultados en notacion matematica, lo que puede ser util cuando se trabaja con 
matrices, vectores, fracciones, sumatorias, derivadas, e integrales. Las 
graficas de alta velocidad de la calculadora producen figuras complejas en un 
tiempo minimo. 

A traves de la conexion infrarroja, el puerto RS232, el puerto USB y el cable 
que se le entregara con la calculadora, puede conectar su calculadora a otras 
calculadoras u ordenadores (computadores, computadoras). Esto permite un 
rapido y eficiente intercambio de datos con otras calculadoras y ordenadores 
(computadores, computadoras.) La calculadora provee un puerto de tarjetas de 
memoria "flash" para facilitar el almacenamiento e intercambio de datos con 
otros usuarios. 

La capacidad de programacion de la calculadora permite al usuario 
desarrollar programas eficientes para propositos especificos. Ya sean para 
aplicaciones matematicas avanzadas, solucion a problemas especificos, o 
coleccion de datos, los lenguajes de programacion disponibles en la 
calculadora la convierten en un equipo computacional muy versatil. 

Esperamos que su calculadora sea una companera inseparable para Usted en 
sus actividades escolares y profesionales. 

Nota: Los decimoles que encontrara este manual estan indicados por un 

punto decimal en lugar de una coma. Este es el ajuste por defecto de la 
calculadora. Si prefiere trabajar con comas decimoles, puede cambiar el ajuste 
por defecto. Para mas informacion, consulte el Capitulo 1 . 
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Capitulo 1 
Preliminares 

Este capitulo le ofrece informacion basica sobre el funcionamiento de su 
calculadora. Los ejercicios estan disenados para que pueda familiarizarse con 
las operaciones basicas, asi como con los ajustes antes de efectuar un calculo 

Operaciones Basicas 

Los ejercicios siguientes tienen el proposito de describir la calculadora misma. 

Baterias 

La calculadora utiliza 4 baterias AAA (LR03) como fuente de alimentacion 
principal y una bateria de litio CR2032 para copia de seguridad de la 
memoria. 

Antes de utilizar la calculadora, instale las baterias siguiendo el procedimiento 
que se describe a continuacion. 

Para instalar las baterias principales 

a. Compruebe que la calculadora este apagada. Deslice la tapa del 
compartimento de las baterias hacia arriba tal y como se indica la figura. 



b. Inserte 4 baterias AAA (LR03) nuevas en el compartimento principal. 
Asegurese de que cada bateria se inserta en la direccion indicada. 
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Para instalar las baterias de seguridad 

a. Compruebe que la calculadora este apagada. Presione el elemento de 
sujecion hacia abajo. Empuje la placa en la direccion mostrada y 
levantela. 



b. Inserte una nueva bateria de litio CR2032. Asegurese de que el polo 
positivo (+) mira hacia arriba. 

c. Vuelva a colocar la placa y acoplela en su ubicacion original. 

Despues de instalar las baterias, presione [ON] para activar la alimentacion. 
Advertencia: cuando el icono de bateria baja aparezca en la pantalla, 
reemplace las baterias cuanto antes. No obstante, intente no retirar la bateria 
de seguridad y las baterias principales al mismo tiempo para evitar la perdida 
de datos. 

Encendido y apagado de la calculadora 

La tecla L on J se localiza en la esquina inferior izquierda del teclado. Pulse esta 
tecla para encender la calculadora. Para apagar la calculadora, pulse la tecla 
L r> j (primera tecla en la segunda fila contada de la parte inferior del teclado), 
seguida de la tecla L on J . La tecla L on J tiene un rotulo indicando OFF (apagar) 
en la esquina superior derecha para recalcar la operacion de apagar la 
calculadora. 

Ajustando el contraste de la pantalla 

Uno puede ajustar el contraste de la pantalla al mantener presionada la tecla 
i on J mientras pulsa la tecla L + J 6 L — j simultaneamente. La combinacion 
L on j (mantener) L + j produce una pantalla mas oscura . La combinacion 
® (mantener) C3 produce una pantalla mas clara . 
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Contenidos de la pantalla 

Encienda la calculadora una vez mas. La pantalla mostrara lo siguiente: 



En la parte superior de la pantalla usted tendra dos lineas de informacion que 
describan las opciones de la calculadora. La primera linea muestra los 
caracteres: RRD XYZ HEX R= 5 X 5 

Los detalles de estos simbolos se muestran en el Capitulo 2 de esta Guia. La 
segunda linea muestra los caracteres: \ HOME > que indican que el directorio 
HOME es el directorio activo para almacenar archivos en la memoria de la 
calculadora. En el capitulo 2 usted aprendera que usted puede almacenar 
datos en su calculadora en archivos o variables. Las variables se pueden 
organizar en directorios y sub-directorios. Eventualmente, usted puede crear un 
diagrama o arbol directorios, similar a aquellos en el disco de una 
computadora. Uno puede navegar a traves de los directorios para seleccionar 
cualquier directorio de interes. A medida que usted navega a traves de los 
directorios la segunda linea de la pantalla cambiara reflejando directorios y 
subdirectorios en la memoria. 

Al pie de la pantalla se encuentran varios rotulos, a saber; llliltil EEE3 13391 
llllill I SMB lijilllili!!, que estan asociados con las seis teclos de menu , FI a F6: 

nnnnnnc^cfncfn. 

Los seis rotulos en la parte inferior de la pantalla cambian dependiendo del 
menu activo. Sin embargo, la tecla CfD siempre se asocia con el primer 
rotulo, la tecla (JL) se asocia con el segundo rotulo, y asf sucesivamente. 

Menus 

Los seis rotulos asociados con las teclas CfD a CZD forman parte de un menu 
de funciones de la calculadora. Dado que la calculadora solamente tiene seis 
teclas de menu, solo se muestran seis rotulos a la vez. Sin embargo, el menu 
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puede tener mas de seis opciones. Cada grupo de 6 opciones se conoce 
como una Pagina de Menu. Para mostrar la siguiente pagina de menu (si 
existe), presionese la tecla Inxt) (NeXT, es decir, el siguiente menu). Esta tecla 
se localiza en la tercera columna y la tercera fila del teclado. Presionar 
Inxt j una vez mas para volver al menu TOOL, o presionar la tecla [ tool j (tercera 
tecla en la segunda fila del teclado). 

El menu TOOL se describe en la seccion siguiente. A este punto ilustraremos 
algunas caracteristicas de los menus que usted encontrara utiles al usar su 
calculadora. 

Menu de tedas (SOFT menus) vs. menu de listas (CHOOSE boxes) 

Los menus de teclas (SOFT menu) asocian las etiquetas en la parte inferior de la 
pantalla con las seis teclas en la primera fila del teclado. Presionando la tecla 
apropiada del menu, la funcion en la etiqueta asociada se activara. Por 
ejemplo, con el menu TOOL activo, el presionar la tecla B9333 (C 2D ) se activa 
la funcion CLEAR, la cual borra el contenido de la pantalla. Para ver esta 
funcion en accion, escriba un numero, por ejemplo, C / JL 2 j[ 3 j [enter] f y 
presione la tecla C2Q • 

Los menus de teclas se utilizan tipicamente para seleccionar entre de un numero 
de funciones relacionadas. Sin embargo, los menus de teclas no son la unica 
manera de acceder a las funciones en la calculadora. La manera alternativa 
sera referida como menus de listas (CHOOSE boxes). Para ver un ejemplo de 
un menu de listas, activese el menu TOOL (presione [tool)), y entonces presione 
la combinacion de teclas L r* J JMg (asociada con la tecla 13 )). El siguiente 
menu de lista se provee: 



Esta accion genera un menu de lista y proporciona una lista de funciones 
numeradas, a partir de 1 . HEX x a 6. B->R. Esta pantalla constituira la primera 
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pagina del menu mostrando seis funciones. Listed puede navegar a traves del 
menu usando las teclas verticales, , localizadas en el lado derecho 

superior del teclado, debajo de (jsj y fTT] . Para activar cualquier funcion 
dada, primero, seleccionese el nombre de la funcion las teclas verticales, 
P+P , o presionando el numero que corresponde a la funcion en la lista. 
Despues de que se seleccione el nombre de la funcion, presione la tecla H 
(PD )• As f, si usted desea utilizar la funcion R->B (real a binario), presione 

C UCjD. 


Si usted desea trasladarse al comienzo de la pagina actual del menu en una 
lista, utilice C 5 • Para moverse al final de la pagina actual, utilice 

L . Para moverse al comienzo del menu, utilice L r» . Para moverse 

al final del menu, utilice L r* . 

Seleccion de SOFT menus o CHOOSE boxes 

Usted puede seleccionar el formato en el cual sus menus seran exhibidos 
cambiando las banderas o senales del sistema de la calculadora (la bandera o 
senal del sistema es una variable de la calculadora que controla cierta 
operacion o modo de la calculadora. Para mas informacion sobre banderas, 
ver el capitulo 24). La bandera 1 1 7 del sistema se puede fijar para producir ya 
sea un menu de teclas (SOFT menu) o un menu de listas (CHOOSE boxes). 
Para tener acceso a esta bandera: 

P] illlEEEi C 5 P ^ 3 ? 


Su calculadora mostrara la pantalla siguiente, destacando la linea 
comenzando con el numero 1 1 7: 


JSYSTEH FLAGS 
105 SyH. Foctoriso 

110 norHoL Hatriccf 

111 SiHp non rot. 

112 i fxHpLxFxCd 

113 Linear fiHp on 
11H Dif p 1+x ■+ x+1 
115 SGRT f iHp l.iFiO'J 
11G PreFer cosO 
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La linea destacada (117 CHOOSE boxes) indica que los menus de listas son la 
opcion actual para mostrar menus. Si usted prefiere utilizar menu de teclas, 
presione ( fTT ) ), seguida de Ofl ( (JL) )• Presione Dfl (CfU ) una vez 

mas, para volver a la pantalla normal de la calculadora. 

Si Ud. presiona C en vez del menu de lista que se mostro 
anteriormente, la pantalla ahora mostrara seis etiquetas del menu como la 
primera pagina de un menu: 




Para navegar las funciones de este menu presione la tecla Inxt) para acceder la 
pagina siguiente, o C 5 ) P JW— (asociada con la tecla Inxt)) para moverse a la 
pagina anterior. Las figuras siguientes demuestran las diversas paginas del 
menu BASE obtenidas al presionar la tecla Inxt) dos veces: 

Iff III I III 



Al presionar la tecla Inxt) una vez mas, se retorna a la primera pagina del 
menu. 


Nota: Con la opcion SOFT menus fijada para la bandera 117 del 
sistema, la combinacion L r> j(mantener) ^ 3 ?, mostrara una lista de las 
funciones en el menu actual. Por ejemplo, para las dos primeras paginas en 
el menu BASE, se observa lo siguiente: 


REE 


LOGIC 

DEC 


BIT 

OCT 


BYTE 

BIN 



R+B 


STNS 

B+R 


RCNS 





Para elegir la opcion CHOOSE boxes, use: 

[ MODE) lifTPH C <1 j ill-: ;;;;; '/ t J jjjjjjj . 
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Notas: 

1. El menu TOOL, obtenido al presionar (tool) f siempre produce un menu 
de teclas (SOFT menu). 

2. La mayoria de los ejemplos en este manual de usuario se demuestran 
usando ambas opciones: SOFT menus y CHOOSE boxes. Los 
programas en los Capitulos 21 y 22 usan exclusivamente menus de 
teclas. 

3. Informacion adicional sobre menus de teclas y menus de listas se 
presentan en el Capitulo 2 de esta Guia. 

El menu de herramientas (TOOL) 

El menu activo a este momento, conocido como el menu de herramientas 
(TOOL), esta asociado con operaciones relacionadas a la manipulacion de 
variables (vease la seccion sobre variables in este Capitulo). Las diferentes 
funciones del menu de herramientas son las siguientes: 

EDITar el contenido de una variable (para informacion 
adicional, vease el Capitulo 2 en esta Guia y el Capitulo 2 y 
el Apendice L en la Guia del Usuario) 

Observar (VIEW) el contenido de una variable 
Recobrar (ReCaLl) el contenido de una variable 
Almacenar (STOre) el contenido de una variable 
Eliminar o borrar (PURGE) una variable 
Limpiar (CLEAR) la pantalla 

Estas seis funciones forman la primera pagina del menu de herramientas 
(TOOL). Este menu tiene actualmente ocho opciones organizadas en dos 
paginas. La segunda pagina se obtiene al presionar la tecla L^J. 

En la segunda pagina del menu solamente las dos primeras teclas de menu 
tienen funciones asociadas. Estas funciones son: 

BBSS CfD CASCMD: CAS CoMmanD, se utiliza para modificar el CAS 
(Computer Algebraic System, o Sistema Algebraico 
Computacional) 




limn CTD 

iiii ;Tii| ii| mi 

■ r~7T~^ 

! iil !!! :i! ! : ! ! :■! C F6 
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iillllil! dD HELP, menu informativo que describe las funciones 
disponibles en la calculadora 

Al presionar la tecla Inxt) nuevamente, se obtiene el menu de herramientas 
(TOOL) original. Otra forma de recuperar el menu de herramientas (TOOL) es 
al presionar la tecla [ tool) (tercera columna y segunda fila en el teclado). 

Fijar hora y fecha 

La calculadora tiene un reloj en tiempo real interno. Este reloj se puede exhibir 
en la pantalla y utilizar continuamente para programar alarmas asi como en 
programas. Esta seccion demostrara no solamente como fijar hora y la fecha, 
pero tambien los fundamentos de usar menus de listas (CHOOSE boxes) y los 
datos que entran en una forma interactive (dialog box). 

Para fijar hora y para fechar utilizamos el menu de lista TIME que es una 
funcion alternativa de la tecla 19 j. Al combinar la tecla L r» j con la tecla 19 ) 
se activa el menu TIME. Esta operacion se puede tambien representarse como 
l r* J time . El menu TIME se muestra a continuacion: 


ftflD KYZ HEK ft- ' H ' ALG 

CHOHEl 






alarH.. 

3 . Sit tiH«j date.. 
H . Too Is.. 





Segun lo indicado arriba, el menu TIME proporciona cuatro diversas opciones, 
numeradas 1 a 4. De interes para nosotros a este punto es la opcion 3. Set 
time , dote... Usando la tecla vertical, ^7, destaque esta opcion y presione 
Como consecuencia, se muestra la siguiente forma interactiva ( input 
form , vease el Apendice A) para ajustar tiempo y fecha: 
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SET TIHE flnD 

TilH : E : 01 =34 

PM 

Date: 3 y 30 y 03 


Enter hour 



Fijar la hora del dla 

Usando las teclas numericas, [ / J[ 2 JCTDl 4 JCTll 6 JfDt 8 )C~9~1 [ 0 J, 
comenzamos ajustando la hora del dia. Suponga que cambiamos la hora a 
1 1, presionando L / JL / J en la linea Timede la forma interactiva denominada 
SET TIME AND DATE. Esto produce el numero 1 1 que se escribe en la linea 
superior de la forma: 


SET TIHE flhD 

TiHfl = 

E’01 =34 

PM 

Dutfl: 

3 '30 '03 

M^D-^Y 

11 




Presione I!!!!!!!!!!!:!!!!!! para efectuar el cambio en la hora. El valor de 1 1 ahora se 
muestra en la posicion de la hora, y la posicion de los minutos se seleccionan 
automaticamente: 


^^^^SET TIHE flhD DflTE^^^M 

TiHfl : 1 1 = Ell =34 

PM 

Dute= 3 y 30 y 03 

M-^D^Y 

Enter Hinute 



Cambiemos los minutos a 25, presionando: [ 2 j[ 5 j MSM . La posicion de 
los segundos ha sido seleccionada. Suponga que usted desean cambiar el 
campo de los segundos a 45, utilice: C 4 JL 5 j IIIIIKLEIB 
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La localidad del formato del tiempo ha sido seleccionada. Para cambiar esta 
opcion utilice C +/ - J (la segunda tecla de la izquierda en la quinto fila de teclas 
del fondo del teclado), o presione la tecla HMB. 

• Si se utiliza la tecla C +/ - J, el ajuste en la localidad del formato del tiempo 
cambiara a cualquiera de las opciones siguientes: 
o AM: indica que el tiempo exhibido es AM 

o PM: indica que el tiempo exhibido es tiempo P.M. 

o 24-hr: indica que ese el tiempo exhibido utiliza el formato de 24 

horas, por ejemplo, 18:00 representa los 6pm 

La opcion seleccionada por ultimo se converted en la opcion del sistema para 
el formato del tiempo usando este procedimiento. 


Si se usa HMB, las siguientes opciones estan disponibles. 


SET TIHE flnD DATE § 



Choose HH,. FHj or 2H-hour tim 


Utilice las teclas direccionales verticales <^> ^3? para seleccionar entre 
las opciones (AM, PM, 24-hour time). Presione HI9 para efectuar la 
seleccion. 


Fijar la fecha 

Despues de fijar la opcion del formato del tiempo, la forma interactiva 
denominada SET TIME AND DATE luce como se muestra a continuacion: 


SET TIME M H [i [ihTE:| 


Tint: 11=25=45 SmH 

Date: 3 -"30 -"03 M^D^Y 


HH,. FHj or 3H-hour tiHg 
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Para fijar la fecha, primero hay que fijar el formato de fecha. El formato pre- 
selecto es M/D/Y (mes/dia/ano). Para modificar este formato, presionese la 
tecla vertical inferior. Esto destacara el formato de fecha segun lo demostrado 
a continuacion: 


WMMS ET TIHE ADD DATE «$» 

TiH«: 11=25=45 RM 

Date: 3 '30 '03 I y Hoard 


Choose dote di.spl.oy ForHot 



Use la tecla HMB, para ver las opc ion es para el formato de fecha: 


?SET TIHE flnD DATE M 

Ti«e: 11=25=45 RM 


Dote 


m\w 


Doy.Honth.Yeor 

_l 


Choose dote di.spl.oy Fornot 


Seleccione su opcion usando las teclas direccionales verticales <^N> y 

presione lillllll para efectuar la seleccion. 


Introduccion al teclado de la calculadora 

La figura siguiente muestra un diagrama del teclado de la calculadora 
enumerando sus filas y columnas. 
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Column: 1 2 3 4 5 6 

▼ ▼▼▼▼▼ 



La figura demuestra 10 filas de las teclas combinadas con 3, 5, o 6 columnas. 
La fila 1 tiene 6 teclas, las filas 2 y 3 tienen 3 teclas cada uno, y las filas 4 a 
10 tienen 5 teclas cada uno. Hay 4 teclas de flecha situadas en el lado 
derecho del teclado en el espacio ocupado por las filas 2 y 3. 


Cada tecla tiene tres, cuatro, o cinco funciones asociadas. La funcion principal 
de una tecla corresponde al rotulo mas prominente en la tecla. La tecla de 
cambio izquierdo, tecla (9,1 ), la tecla de cambio derecho, tecla (9,1 ), y la tecla 
alfa (ALPHA), tecla (7,1), pueden combinarse con otras teclas para activar las 
funciones alternas que se muestran en el teclado. 
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Por ejemplo, 
asociadas: 


la tecla jsm) f tec!a(4,4) f tiene las siguientes seis funciones 


menu 


de 


operaciones 


pn ~] MTH 


CAT 


Funcion principal, para activar 
simbolicas 

Funcion de cambio izquierdo, activa el menu de matematicas 
(MTH) 

Funcion de cambio derecho, activa el CATalogo de funciones 
Funcion ALPHA, para escribir la letra P mayuscula 
Funcion ALPHA-cambio izquierdo, escribe la letra p minuscula 
Funcion ALPHA-cambio derecho, escribe el simbolo n 
De las seis funciones asociadas con una tecla, solamente las cuatro primeras se 
muestran en el teclado mismo. La figure siguiente muestra estas cuatro 
funciones para la tecla Ism), Notese que el color y la posicion de los rotulos 
de las funciones en la tecla, a saber, SYMB, MTH, CAT y P, indican cual es la 
funcion principal (SYMB), y cual de las otras tres funciones se asocian con la 
tecla de cambio izquierdo CED(MTH), con la tecla de cambio derecho l r> J 
[CAT), y con la tecla { alpha) (P). 


CB 

[alpha) (p) 


MTH 


CAT 


SYMB P 


Para informacion adicional sobre la operacion del teclado de la calculadora, 
refierase al Apendice B en la Guia del Usuario. 

Cambiando los modos de operacion 

Esta seccion asume que el usuario se ha familiarizado con el uso de los menus 
y las formas interactivas de entradas de datos (si este no es el caso, refierase al 
Apendice A en la Guia del Usuario). 
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Presione la tecla [ mode) (segunda fila y segunda columna del teclado) para 
activar la forma interactiva denominada CALCULATOR MODES: 
mmm calculator modes mmm 

Operating Mod*.. 

riUHt-^r ForHat....Std _FH.. 

Hnqi.-s Hca;urc.... Radian; 

Coord Sy;taH Rectangular 

^Eeep _Key ClicK ^La;t StacK 

Ihoofa calc uj.ator_opar ating Hoda 

Presione la tecla para recuperar la pantalla normal. Ejemplos de los 

diferentes modos de operacion se muestran a continuacion. 

Modo operativo 

La calculadora presenta dos modos de operacion: el modo Algebraico, y el 
modo de Notation Polaca Reversa (Reverse Polish Notation , RPN). Si bien el 
modo Algebraico es el modo predefinido de operacion (como se indica en la 
figure anterior), usuarios con experiencia en previos modelos de las 
calculadoras HP podrian preferir el modo RPN. 

Para seleccionar el modo operativo, activese la forma interactiva titulada 
CALCULATOR MODES presionando la tecla [mode) . La opcion Operating Mode 
(Modo Operativo) es seleccionada automaticamente. Seleccionese el modo 
operativo Algebraico o RPN usando, ya sea, la tecla L +/- j (segunda columna y 
quinta fila en el teclado), o la tecla BUSES. Si se usa el procedi miento ultimo, 
usense las teclas direccionales verticales, ^ 3 ?, para seleccionar el modo 
operativo, y presionese la tecla illllliliL!:!!!!!! para completar la operacion. 

Para ilustrar la diferencia entre los dos modos operativos, a continuacion 
procedemos a calcular la siguiente expresion en los dos modos operativos: 


3.0- 

r i > 

^ n 


J 

^ 3.0 • 3.0 J 

. 2.5 
- + e 


„ n 3 
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Para escribir esta expresion, usaremos el escritor de ecuaciones ( equation 
writer ), L r> .) eqw . Antes de continuar, le invitamos a identificar las siguientes 
teclas, ademds de las teclas numericas: 

O CB CB CB CB CB (3D CB IS 
CB CB-^GDCD 


El escritor de ecuaciones representa un ambiente en el que uno puede construir 
expresiones matematicas usando notacion matematica explicita incluyendo 
fracciones, derivadas, integrales, raices, etc. Para escribir la expresion antes 
mencionada en el escritor de ecuaciones, utilfcense la secuencia de teclas 
siguiente: 

DU CBCBCB 

cbcb cbcbcb cbcbcb 


CBCBCBCBCBCB(B(B(BCBB^CBCBCBB 


Despues de presionar la tecla [enter) |g pantalla muestra la siguiente expresion: 

V (3.* (5.-1/ (3. *3.) ) / (23 ."3+EXP(2 .5) ) 


Al presionar la tecla [enter} una vez mas produce el siguiente resultado (acepte el 
cambio a modo Approx., de ser necesario, presionando la tecla HI9): 



Uno puede escribir la expresion directamente en la pantalla sin usar el escritor 
de ecuaciones, como se muestra a continuacion: 

CB CB CB CD CD CD 

CBCBCBCBCBCBCBCB^CBCBCBB 
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Cambiese el modo operativo a RPN comenzando al presionar la tecla I^ode j . 
Seleccionese el modo operativo RPN utilizando ya sea la tecla L +/- J , o la tecla 
del menu. Presionese la tecla Dfl del menu para completar la 
operacion. La pantalla en el modo operativo RPN se muestra a continuacion: 

fr 



Notese que la pantalla muestra varios niveles identificados por los numeros 1, 
2, 3, etc. Esta pantalla se denomina la pila (stock) de la calculadora. Los 
diferentes niveles se denominan los niveles de la pila, es decir, nivel 1, nivel 2, 
etc. 

Basicamente, en el modo operativo RPN en vez de escribir la operacion 3 + 2 
de esta forma: 

CT3CBCT3^ 


se escriben primero los operandos, en el orden apropiado, seguidos del 
operador, por ejemplo, 

C3D^CZDC+D 

A medida que se escriben los operandos, estos pasan a ocupar diferentes 
niveles en la pila. Al escribirse, por ejemplo, C 3 j [enter] f el numero 3 aparece 
en el nivel 1 . A continuacion, escribase 12 j para promover el numero 3 al 
nivel 2. Finalmente, al presionar l + J, se indica a la calculador que aplique el 
operador, o programa, C + j a los objetos que ocupan los niveles 1 y 2. El 
resultado, es este caso 5, aparece en el nivel 1 . 

Calculense las siguientes operaciones antes de intentar las operaciones 
presentadas anteriormente usando el sistema operativo algebraico: 

123/32 UJCIDCD(^CJJ(^ 

4 2 mpimm 

3 V 27 
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Observese la posicion de la y y de la x en las dos operaciones ultimas. La 
base en la operacion exponencial es y (nivel 2), mientras que el exponente es x 
(nivel 1) antes de presionarse la tecla L r x j . De manera similar, en la 
operacion de la raiz cubica, y (nivel 2) es la cantidad bajo el signo radical, y x 
(nivel 1 ) es la raiz. 


Ejecutese el siguiente ejercicio involucrando 3 factores: (5 + 3) x 2 

[ 5 )jENTER)CJ~]lENTER)C^ r ] Calculese (5 +3) primero. 

I 2 Jl x J Completese la operacion. 


Calculese la expresion propuesta anteriormente: 


r l ^ 

5- 

V 

23 J 


■ + e 


2.5 


CT1{enter) 

csi&m 

cutrn 


3333 
c JD 

C3 

CED 

CTDCZ3 

S 

CZDCZDCI3 

33 


Escribase 3 en el nivel! 

Escribase 5 en el nivel!, 3 pasa al nivel 2 
Escribase 3 en el nivel 1, 5 pasa al nivel 2, 3 pasa al 
nivel 3 

Escribase 3 y ejecutese la multiplicacion, 9 se muestra 
en el nivel 1 

1 / (3x3), ultimo valor en nivel ! ; 5 en el nivel2; 3 en 
el nivel3 

5 - 1 / (3x3) , ocupa el nivel 1 ; 3 en el nivel2 
3x (5 - !/(3x3)), ocupa el nivel 1 
Escribase 23 en el nivel 1, 14.6666 pasa al nivel 2. 
Escribase 3, ca Iculese 23 3 en nivel 1. 14.666 en 
nivel 2. 

(3x (5-l/(3x3)))/23 3 en nivel 1 
Escribase 2.5 en el nivel 1 

e 2 5 , pasa al nivel 1, nivel 2 muestra el valor anterior 
(3x (5 - 1 / (3x3)))/ 23 s + e Z5 = 1 2. 1 8369, en nivel 1 
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V((3x (5 - 1 / (3x3)))/ 23 3 + e Z5 ) = 3.49..., en nivel 1 . 




Para seleccionar modo operativo ALG vs. RPN, uno puede activar / desactivar 
la senal de sistema numero 95 utilizando las siguientes teclas: 


C mode ) ISm C 9 l ^3? ^3? ^3? IKilllll [enter] 

Formato de los numeros y punto o coma decimal 

Al cambiar el formato de los numeros permite mostrar resultados en diferentes 
formas. Esta opcion es muy util en operaciones que involucran potencias de 
diez o si se quiere limitar el numero de cifras decimoles en los resultados. 


Para seleccionar el formato de los numeros, activese primero la forma 
interactive denominada CALCULATOR MODES al presionar la tecla [mode) . 
Utilfcese entonces la tecla direccional vertical, ^ 3 ?, para seleccionar la opcion 
Number format. El valor preseleccionado es Std f o formato estandar. En este 
formato, la calculadora mostrard numeros reales con la maxima precision 
disponible (12 cifras significativas). Para mayor informacion sobre numeros 
reales en la calculadora vease el Capitulo 2 en esta Guia. Ejemplos que 
utilizan el formato estandar y otros formatos se muestran a continuacion: 


* Formato Estandar: 

Este modo es el mas utilizado dado que muestra los numeros en su 
notacion mas comun. 

Presionese la tecla de menu M3M , con la opcion Number format 
mostrando el valor Std, para recobrar la pantalla normal. Escribase el 
numero 123.4567890123456 (coni 6 cifras significativas). Presionese la 
tecla [enter j . El numero se redondea al maximo de 1 2 cifras significativas, y 
se muestra de la siguiente manera: 


123.4567S9012 

123.456789012 
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* Formato con numero de decimoles fijo: 

Presionese la tecla [mode) f y utilicese la tecla direccional vertical, ^3?, para 
seleccionar la opcion Number format. Presionese la tecla de menu HIKES, 
y seleccionese la opcion Fixed utilizando la tecla ^3? . 


lmLlULHTOF; HODES 


Opcratiny Hodc.. fl Iggbrqic 
nuHt«r Forngt.- ffH 0 _ FHj 

H«gjur«....Rgdign? 

Coord R4ctgn3ul.gr 

^Eflflp _Kfly CUch ^Lgst StgcR 


hooffl nuHl > at dif^Lgy for h •] t 
T W ilrfd H ! DI'M iTJ litilW ;1 il 


Presionese la tecla direccional horizontal, CD, y seleccionese el cero 
enfrente de la opcion Fix. Presionese la tecla de menu H 3 ZEB y 
seleccionese el valor 3 (como ejemplo), utilizando las teclas direccionales 
verticales, <^>^3? • 



Presionese la tecla de menu HEIpara completar la seleccion: 


mmm calculator hode 

Opflrotins i.q-2br-3i-: 

nuHbflr ForHgt....Fix 9 _FHj 
Hriqi.-z hflgjurfl.... Rodions 

Coord SystflH Roctonsulor 

_Kfly Clich ^Lost Stock 


Ihooso dflfli HO l p locos to display 
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Presionese la tecla de menu !!!!!!ij!Lj:lll!ll para recobrar la pantalla normal. El 
numero que se utilizo anteriormente se muestra ahora como: 



Notese que la parte decimal es redondeada, y no truncada. Por ejemplo, 
con este formato, el numero 123.4567890123456 se muestra como 
1 23.457, y no como 1 23.456. Esto se debe a que el tercer decimal, 6 es 
>5). 

• Formato cientifico 

Para seleccionar este formato, presionese primero la tecla (mode] . A 
continuacion, utilicese la tecla direccional vertical, para seleccionar 

la opcion Number format. Presionese la tecla BUSES, y seleccionese la 
opcion Scientific utilizando la tecla ^ 3 ?. Mantengase el numero 3 
enfrente de Sci. (Este numero puede cambiarse de la misma manera en 
que se cambio la opcion Fixed en el ejemplo anterior). 


fSMWs® CALCULATOR MOD El" 
Operating 

nuHb«r Fomat.... MH 3 _FH.. 

HnqU Hcafur4....Radianf 

Coord Syft«H Rectangular 

^E«p _K«y CUch StacR 

Choojg nuHb ir forHat 


Presionese la tecla para recobrar la pantalla normal. El numero 

utilizado anteriormente se muestra ahora de la forma siguiente: 


: 1 . 235E2 

1 . 235E2 


Este resultado, 1 .23E2, es la version de la notacion de potencias de diez, 
es decir 1.235 ¥ 10 2 , proveida por la calculadora. En este formato 
cientifico, el numero 3 enfrente de la opcion Sci representa el numero de 
cifras significativas que siguen al punto decimal. La notacion cientifico 
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siempre incluye una cifra entera como se mostro anteriormente. En este 
ejemplo, por lo tanto, el numero de cifras significativas es cuatro. 

* Formato de ingenieria 

El formato de ingenieria (engineering format) es muy similar al cientifico, 
excepto que el exponente en la potencia de diez es un multiplo de 3. 

Para seleccionar este formato, presionese primero la tecla [mode) f y utilicese 
la tecla direccional, ^ 3 ?, para seleccionar la opcion Number format. 
Presionese la tecla HIEEB, y seleccionese la opcion Engineering con la 
tecla ^ 3 ? . Mantengase el numero 3 delante de la opcion Eng. (Este 
numero puede cambiarse de la misma manera en que se cambio para la 
opcion F/x del formato de numero). 


mmm calculator hode $MMM 

Opera tiny Hode.. h Lycbraic 
nuHber ForHat....Eny 9 _FH.. 

Hnqi.e Heafure....Radianf 

Coord SysteH Ractanyu l.ar 

^Eeep _Key CUch ^Last Stack 


Ihoosa deei Hal places to display 


Presionese la tecla li!!ll;i;L!:!!ll!! para recuperar la pantalla normal. El numero 
utilizado en los ejemplos anteriores se muestra ahora de la siguiente 
manera: 


TZ3T5EE 

123. 5Ei 


Dado que este numero posee tres cifras en la parte decimal, se muestra 
con cuatro cifras significativas y un exponente de cero cuando se utiliza el 
formato de ingenieria. Por ejemplo, el numero 0.00256 se muestra como: 


123. 5EB 


: 123. 5E0 

s 2. 560E-3 
2.560E-C 
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9 Coma vs. Punto decimales 

Puntos decimales en numeros reales pueden re-emplazarse con comas, si el 
usuario esta acostumbrado a esa notacion. Para re-emplazar los puntos 
decimales con comas, cambiese la opcion FM en la forma interactiva 
denominada CALCULATOR MODES como se muestra a continuacion 
(Notese que hemos cambiado el formato de numeros a estandar, Std): 

• Presionese primero la tecla [mode) . Despues, presionese la tecla direccional 
vertical, ^ 3 ?, una vez, y la tecla direccional horizontal, CD, dos veces, 

para seleccionar la opcion FM ,. Para seleccionar comas, presionese la 

tecla de menu |v^B33. La forma interactiva lucira como se muestra a 
continuacion: 


hode smrnm 

Opcrotiny Hod«..ftl.y«brflic 
nuHb«r ForHfl-t....Std 0FHj 

Hnqi.-z Measure.... Rodions 

Coord SysteH Rectonyulor 

^Reep _Key Clich ^Lost Stoch 


Jse cohho 0 ^Fraction h orK? 


• Presionese la tecla de menu lliillllll para recobrar la pantalla normal. Por 
ejemplo, el numero 123.456789012, utilizado anteriormente, se mostrara 
de la forma siguiente utilizando comas: 


: 123, 456789012 

123,456739012 


Medidas angulares 

Las funciones trigonometricas, por ejemplo, requieren argumentos que 
representan angulos en el piano. La calculadora provee tres modos diferentes 
de medidas angulares, a saber: 

• Grodos (Degrees): Existen 360 grados (360°) en un circulo. 

• Rodiones : Existen 2;rradianes ( 2 ti*) en un circulo. 
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• Grodos decimoles (Grades): Existen 400 grades (400 9 ) en un cfrculo. 

Las medidas angulares afectan los resultados de funciones tales como 

seno(SIN), COS, TAN y funciones asociadas. 

Para seleccionar las medidas angulares utilfcese el procedimiento siguiente: 

• Presionese primero la tecla P]. A continuacion, utilfcese la tecla < \^? / 
dos veces. Seleccionese la opcion Angle Measure utilizando ya sea la 
tecla C +/ - J (segunda columna en la quinta fila contando de abajo hacia 
arriba), o la tecla de menu HMB. Si se utiliza la ultima opcion, utilfcense 
las teclas direccionales verticales, 4^ ^ 3 ?, para seleccionar la medida 
angular; y presionese la tecla lill!!!! para completar la operacion. Por 
ejemplo, en la siguiente pantalla, se selecciona Radianes como la medida 
angular: 


calculator hode 

Operating i.q-2br-3i-: 

nuHb«r ForHa-t.... StJ _FHj 

Hriqi.-z Measure. ...EEEEEE0 

Coord SystflH Rectanyular 

^Reep _Key Clich ^Last Stach 

Ihoojg anyl erasure 

Sistema de coordenadas 

La seleccion del sistema de coordenadas afecta la forma en se escriben y se 
muestran vectores y numeros complejos. Para mayor informacion sobre 
numeros complejos y vectores, veanse los Capftulos 4 y 8 , respectivamente, en 
esta Gufa. Existen tres sistemas de coordenadas en la calculadora: 
Rectangulares (RECT), Cilfndricas (CYLIN), y Esfericas (SPHERE). Para 
seleccionar el sistema de coordenadas utilfcese el procedimiento siguiente: 

• Presionese primero la tecla A continuacion, utilfcese la tecla 

direccional vertical, ^ 3 ?, tres veces. Una vez seleccionada la opcion 
Coord System , seleccionese la medida angular utilizando la tecla L +/- j , o 
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la tecla jlI!j;i];ii!:::L Si se sigue la ultima opcion, uti license las teclas 
direccionales verticales, para seleccionar el sistema de 

coordenadas, y presionese la tecla IliliL!:!!!!!! para completar la operacion. 
Por ejemplo, en la siguiente pantalla se seleccionan coordenadas polares: 

MsSsW CALCULATOR HODESMgggg® 

Operating Hods.. H Lycbraic 
nuHb«r ForHat....Std _FHj 

hnsli H-z-] jur-z.... F;-3-Ji-3n j 

COOfd SyjtCH 

_K«y CUch Stoch 


Ihoojg coor dinotg_jyjt «h 


Serial sonora, sonido de tecla, y ultima escritura 

La linea pasada de la forma de la entrada de la forma CALCULATOR MODES 
incluye las opciones: 

_Beep _Key Click _lost Stock 

Al colocar la marca de aprobado al lado de cada uno de estas opciones, la 
opcion correspond iente es activada. Estas opciones se describen a 
continuacion: 

_Beep : (serial sonora) Cuando esta seleccionado, la serial sonora de 

la calculadora esta activa. Esta operacion se aplica 
principalmente a los mensajes de error, pero tambien a 
algunas funciones del usuario como BEEP. 

_Key Click : (sonido de tecla) Cuando esta seleccionado, cada tecla, al 

presionarse, produce un sonido "die" 

_Lost Stock : Guarda el contenido de la escritura mas reciente en la 

pantalla para usarse con las funciones UNDO y ANS (ver el 
capitulo 2). 

La opcion _Beep puede ser util para aconsejar al usuario sobre errores. Usted 
puede desconectar esta opcion si usa su calculadora en una sala de close o 
una biblioteca. 

La opcion _Key Click puede ser util como manera audible de comprobar que 
cada tecla opero segun lo previsto. 


Pagina 1-24 


La opcion _Lost Stock es muy util para recuperar la operacion pasada en caso 
de que la necesitemos para un nuevo calculo. 

Para seleccionar, o para remover, cualesquiera de estas tres opciones, primero 
presionese la tecla [mode ] . Y despues, 

• Use la tecla vertical, ^ 3 ?, cuatro veces para seleccionar la opcion _Lost 

Stock. Use la tecla para cambiar la seleccion. 

• Use la tecla CD para seleccionar la opcion _Key Click. Use la tecla II 
para cambiar la seleccion. 

• Use la tecla CD para seleccionar la opcion _Beep. Use la tecla 
para cambiar la seleccion. 

• P res i one 1EL19II para terminar la operacion. 

Seleccionando opciones del CAS 

El termino CAS significa Computer Algebraic System, o Sistema Algebraico 
Computacional. El CAS es el centro matematico de la calculadora donde 
residen las operaciones y funciones simbolicas de la misma. El CAS presenta 
un numero de opciones que pueden ajustarse de acuerdo a la operacion de 
interes. Estas son: 

• Variable independiente preseleccionada 

• Modo numerico vs. simbolico 

• Modo detallado (verbose) vs. no-detallado (non-verbose) 

• Operaciones paso-a-paso 

• Formato polinomico con potencia creciente 

• Modo riguroso (para el valor absoluto) 

• Simplificacion de expresiones no racionales 

Detalles sobre la seleccion de las opciones CAS son presentados en el 
Apendice C. 
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Seleccion de los modos de la pantalla 

La pantalla de la calculadora posee un numero de opciones que el usuario 
puede ajustar a su gusto. Para ver las opciones disponibles, use el 
procedimiento siguiente: 


• Para empezar, presionese la tecla [ mode) para activar la forma denominada 
CALCULATOR MODE. Dentro de esta forma interactiva, presionese la tecla 
de menu llllllilll para activar la forma denominada DISPLAY MODES: 


§ DISPLAY Hu [i El" S 

Font = FtS_0: SYSTEM S 

Edit: _FuU _ Indent 

Stach:_ShoU ^Tcxttooh 

EGH : _ShoU _ShoU Stoch Diff 

Header:^ 


Edit usin3 jhoU font? 


• Para navegar a traves de las diferentes opciones en la forma interactiva 
DISPLAY MODES utilfcense las teclas direccionales: . 


• Para seleccionar o remover cualquiera de las opciones mostradas en la 
figura anterior (las opciones selectas se indican con la marca de 
aprobado, S), seleccionese la linea previa a la opcion de interes, y 
presionese la tecla de menu ISBSSt hasta conseguir la opcion deseada. 
Cuando se selecciona una opcion, se muestra una marca de aprobado, 
en la linea precedente (por ejemplo, en la opcion Textbook en la linea 
Stock: en la figura anterior). Opciones no seleccionadas no mostraran la 
marca de aprobado, en la linea precedente (por ejemplo, las opciones 
JSmoll, _Full page, e Jndent e n la linea Edit: en la figura anterior). 

• Para seleccionar el tipo de caracteres (Font) para la pantalla, seleccionese 
la opcion Font: en la forma interactiva denominada DISPLAY MODES, y 
utilfcese la tecla de menu HMH. 


• Despues de haber seleccionado y/o removido todas las opciones 

deseadas en la forma interactiva DISPLAY MODES, presionese la tecla de 
menu lllllliliLl:!!!!!!! . Esta accion permite al usuario recobrar la forma interactiva 
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denominada CALCULATOR MODES en la pantalla. Para recobrar la 
pantalla normal, presionese la tecla de menu una vez mas. 


Seleccion del tipo de caracteres (font) 

Para empezar, presionese la tecla Imode J para activar la forma interactiva 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presionese la tecla 
de menu llllllllll para activar la forma interactiva denominada DISPLAY 
MODES. La pantalla indicard que la opcion Ft8_0:system 8 ha sido 
seleccionada para la linea Font : en la forma interactiva DISPLAY MODES. Este 
es el valor pre-selecto para la linea Font. Al presionar la tecla de menu HIKES, 
la pantalla proveera todas las opciones posibles para el tipo de caracteres: 


Font 
Edit 
Stac 
E4H : 
Head 


£ DISPLAY MODE:' i; 


FtS_0: SYSTEM 


Syst«H Font 7 
Syst«H Font 6 
Grows* . . . 


dent 

Lsp 

aUy 


Choos* syst*H font 


Existen tres opciones esta nda res disponibles System Fonts (de tamanos 8, 7, y 
6 ) y una cuarta opcion, Browse... Esta ultima opcion permite al usuario a 
buscar tipos adicionales que pueden ser creados por el usuario o copiados en 
la memoria de la calculadora de otras fuentes. 


Practique cambiar el tamano de los caracteres a 7y 6 . Presionese la tecla 199 
para aceptar la seleccion del tamano de los caracteres. Una vez seleccionado 
el tamano de los caracteres, la tecla de menu !i!!!i!i!Lj:!!!!!!! para recobrar la forma 
interactiva denominada CALCULATOR MODES. Para recobrar la pantalla 
normal, presionese la tecla de menu una vez mas. Observese como la 

pantalla se ajusta al tamano de caracteres seleccionado por el usuario. 

Seleccion de las propiedades del editor de linea 

Para empezar, presionese la tecla (mode) para activar la forma interactiva 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presionese la tecla 
de menu llllllllll para activar la forma interactiva DISPLAY MODES. Presionese 
la tecla direccional vertical, ^ 3 ?, una vez, para alcanzar la linea Edit. Esta 
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lined muestra tres propiedades del editor que pueden ser modificadas. 
Cuando se seleccionan estas propiedades (se muestra una marca de 
aprobado, S) se activan las siguientes opciones: 

_Smoll Se cambia el tamano de los caracteres a pequeno. 

_Full page Permite posicionar el cursor al final de una linea 
Jndent Produce una auto-margen al presionar la tecla 

alimentadora de lineas (Enter) 


Instrucciones para el uso del editor de linea se presentan en el Capitulo 2 de 
esta Guia. 

Selection de las propiedades de la pantalla (Stack) 

Para empezar, presionese la tecla [ mode) para activar la forma interactiva 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presionese la tecla 
de menu IIIII1III para activar la forma interactiva DISPLAY MODES. Presionese 
la tecla direccional vertical, , dos veces, para alcanzar la linea Stock. Esta 
linea muestra dos propiedades del editor que pueden ser modificadas. 
Cuando se seleccionan estas propiedades (se muestra una marca de 
aprobado, S) se activan las siguientes opciones: 

_Smoll Cambia el tamano de los caracteres a pequeno. Esta opcion 

maximiza la cantidad de informacion presentada en la 
pantalla. Esta seleccion precede a la seleccion del tamano de 
los caracteres de la pantalla. 

_Textbook Muestra las expresiones matematicas en notacion matematica 
propia 

Para ilustrar estas opciones, ya sea en modo algebraico o RPN, utilicese el 
escritor de ecuaciones para escribir la siguiente expresion: 
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En modo algebraico, la siguiente pantalla muestra este resultado cuando no se 
selecciona ni la opcion _Smoll ni la opcion _Textbook en la linea Stock : 


: J<0,« s EXP<-X> s X> 


Cuando se selecciona la opcion _Smoll solamente, la pantalla muestra lo 
siguiente: 


Con la opcion _Textbook seleccionada (este es el valor predefinido), ya sea 
que se seleccione la opcion _Smoll o no, la pantalla muestra el siguiente 
resultado: 



Seleccion de las propiedades del escritor de ecuaciones (EQW) 

Para empezar, presionese la tecla P] para activar la forma interactiva 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presionese la tecla 
de menu IIIIIIIIII para activar la forma interactiva DISPLAY MODES. Presionese 
la tecla direccional vertical, < \^?, tres veces, para activar la linea EQW 
(Equation Writer). Esta linea muestra dos propiedades del editor que pueden 
ser modificadas. Cuando se seleccionan estas propiedades (se muestra una 
marca de aprobado, S) se activan las siguientes opciones: 

_Smoll Cambia el tamano de los caracteres a pequeno 

cuando se utiliza el escritor de ecuaciones 
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_Smoll Stock Disp Muestra tamano pequeno de caracteres despues de 

utilizar el escritor de ecuaciones 

Instrucciones detalladas del uso del escritor de ecuaciones (EQW) se presentan 
en otras secciones de esta Guia. 

En el ejemplo de la integral j* e~ x dX , que se presento anteriormente, el 

seleccionar la opcion _Smoll Stock Disp en la linea EQW de la forma DISPLAY 
MODES produce el siguiente resultado: 


1 


Seleccion del tamano del encabezado 

Presionese primero la tecla Imode j para activar la forma interactive denominada 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma, presionese la tecla IIIII1III para 
mostrar la forma interactive denominada DISPLAY MODES. Presionese la tecla 
< s 3 ? / cuatro veces, para obtener la linea Header (encabezado). El valor 2 se 
pre-asigna a la localidad Header. Esto significa que la parte superior de la 
pantalla contendra dos lineas, uno que demuestra las opciones actuales de la 
calculadora, y la segundo que demuestra el sub-directorio actual dentro de la 
memoria de la calculadora (estas lineas fueron descritas anteriormente en esta 
guia). El usuario puede seleccionar los valores del 6 0 para reducir el numero 
de las lineas del encabezado en la pantalla. 

Seleccion del formato del reloj 

Presionese primero la tecla [ mode) para activar la forma interactive denominada 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma, presionese la tecla IIIII1III (C^D ) 
para mostrar la forma interactiva denominada DISPLAY MODES. Presionese la 
tecla , cuatro veces, para obtener la linea Header (encabezado). Use la 
tecla (CD ) para seleccionar la linea delante de las opciones _Clock o _Analog. 
Presionese la tecla ISB33 hasta conseguir la opcion deseada. Si se 

selecciona la opcion _Clock f la hora del dia y la fecha se mostraran en la 
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esquina superior derecha de la pantalla. Si se selecciona la opcion _Analog, 
un reloj analogico, en vez de un reloj digital, se mostrara en la esquina 
superior derecha de la pantalla. Si no se selecciona la opcion _C!ock, o si el 
encabezado no esta presente, o es muy chico, la fecha y la hora no se 
mostraran en la pantalla. 
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Capitulo 2 

Introduccion a la calculadora 

En este Capitulo se presentan las operaciones basicas de la computadora 
incluyendo el uso del escritor de ecuaciones (El escritor de ecuaciones) y la 
manipulacion de los objetos (datos) en la calculadora. Analicense los ejemplos 
en este Capitulo para conocer mejor la operacion de la calculadora en futuras 
aplicaciones. 

Objetos en la calculadora 

Cualquier numero, expresion, caracter, variable, etc., que se pueda crear y 
manipular en la calculadora se denomina un objeto de la calculadora. Algunos 
de los objetos mas utiles se enumeran a continuacion. 

Numeros reales. Estos objetos representan un numero, positivo o negativo, 
con 12 cifras significativas y un exponente con un rango de -499 a +499. 
Ejemplos de reales son: 1 ., -5., 56.41 564 1 .5E45, -555.74E-95 

Cuando se escribe un numero real, se puede utilizar la tecla C EEX j para escribir 
el exponente y la tecla L +/- j para cambiar el signo de la mantisa. 

Observese que los reales deben ser escritos con un punto decimal, aun y 
cuando el numero no tenga una parte fraccionaria. Si no el numero escrito se 
opera como numero entero, que es un objeto diferente en la calculadora. Los 
numeros reales se operan en la calculadora como cualquier numero en una 
expresion matematica. 

Numeros enteros. Estos objetos representan los numeros enteros (numeros 
sin parte fraccionaria) y no tienen limites (excepto la memoria de la 
calculadora). Ejemplos de numeros enteros: 564654112, 

413165467354646765465487. Notese que estos numeros no tienen un 
punto decimal. 
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Debido a su formato de almacenaje, los numeros enteros mantienen siempre la 
precision completa en su calculo. Por ejemplo, una operacion tal como 30/14, 
con numeros enteros, producira 15/7 y no 2.142.... Para forzar un resultado 
real (o de punto decimal flotante), utilice la funcion ->NUM L r> j -* NUM . 

Los numeros enteros se utilizan con frecuencia en funciones del CAS mientras 
que han sido disenadas para mantener la precision completa en su operacion. 

Si el modo aproximado (APROX) se selecciona en el CAS (vease el apendice 
C), los numeros enteros seran convertidos automaticamente a reales. Si usted 
no esta planeando utilizar el CAS en sus operaciones, es una buena idea 
cambiar el CAS directamente al modo aproximado. Refierase al apendice C 
para mas detalles. 

La mezcla de numeros enteros y reales o el confundir un numero entero con un 
real es una ocurrencia comun. La calculadora detectara tales mezclas de 
objetos y le preguntara si usted desea cambiar al modo aproximado. 

Los numeros complejos, son una extension de los numeros reales que 
incluyen la unidad imaginaria, i 2 = -1 . Se escribe un numero complejo, Vg., 3 
+ 2i, como (3, 2) en la calculadora. Los numeros complejos se pueden exhibir 
en modo cartesiano o polar dependiendo de cual sistema haya sido 
seleccionado. Observese que los numeros complejos se almacenan siempre en 
modo cartesiano y que solamente se afecta el formato de presentacion al 
cambiar coordenadas. Esto permite que la calculadora guarde tanta precision 
como sea posible durante calculos. 

La mayoria de las funciones matematicas operan con numeros complejos. No 
hay necesidad de utilizar una funcion "compleja +" para sumar numeros 
complejos. Usted puede utilizar la misma funcion L + j que se usa con los 
numeros reales o enteros. 

Las operaciones con vectores y matrices utilizan objetos del tipo 3, arreglos 
reales, y, de ser necesarios, del tipo 4, arreglos complejos. Objetos del 
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tipo 2, cadenas de caracteres, son simplemente lineas del texto (incluido 
entre comillas) producidas con el teclado alfanumerico. 

Una lista es simplemente una coleccion de objetos incluidos entre teclas {} y 
separados por espacios en modo de RPN (la tecla espaciadora es la tecla 
Ispcj), o por comas en modo algebraico. Las listas, objetos del tipo 5, pueden 
ser muy utiles al procesar colecciones de numeros. Por ejemplo, las columnas 
de una tabla se pueden entrar como listas. Si se prefiere, una tabla se puede 
escribir como una matriz o arreglo. 

Objetos del tipo 8 son programas en lenguaje UserRPL. Estos objetos son 
simplemente colecciones de instrucciones incluidas entre los simbolos < < > >. 

Se asocian a programas los nombres de objetos tipo 6 y 7, objetos globales 
y locales, respectivamente. Estos nombres, o variables, se utilizan para 
almacenar cualquier tipo de objetos. El concepto de nombres globales o 
locales se relaciona con el alcance la variable en un programa dado. 

Un objeto algebraico, o simplemente, un algebraico (objeto de tipo 9), es 
una expresion algebraico valida incluida entre comillas o ticks. 

Los numeros enteros binarios, objetos del tipo 10, se utilizan en 
informatica. 

Los objetos graficos, objetos de tipo 1 1, almacenan diagramas producidos 
por la calculadora. 

Los objetos rotulados (tagged objects), objetos de tipo 12, se utilizan en la 
salida de muchos programas para identificar resultados. Por ejemplo, en el 
objeto rotulado: Medio : 23.2. la palabra Medio: es la etiqueta o rotulo usado 
para identificar el numero 23.2 como la media de una muestra, por ejemplo. 
Los objetos de unidades, objetos de tipo 13, son valores numericos con 
una unidad fisica adjunta. 
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Los directories, objetos del tipo 15, son posiciones de memoria usadas para 
organizar las variables en una manera similar como las carpetas se utilizan en 
un ordenador personal. 


Las bibliotecas, objetos de tipo 16, son programas que residen en los 
puertos de la memoria que son accesibles dentro de cualquier directorio (o de 
sub-directorio) en su calculadora. Se asemejan a funciones predefinidas, 
objetos del tipo 1 8, y a las instrucciones predefinidas, objetos del tipo 
19, en la manera en que se utilizan. 

Edicion de expresiones en la pantalla 

En esta seccion se presentan ejemplos de la edicion de expresiones 
directamente en la pantalla de la calculadora. 


Creadon de expresiones aritmeticas 

Pare ejecutar este ejemplo, seleccionese el modo operativo Algebraico y el 
formato Fix con 3 decimales para la pantalla. Escrfbase la expresion: 


5.0 


1 . 0 + — 

7.5 

a/3X)-2.0 3 


Para escribir esta expresion, utilicense las siguientes teclas: 

La expresion resultante es: 5*(1 +l/7.5)/(V3-2 A 3). 

Presionese la tecla {enter} para mostrar la expresion en la pantalla: 


Pagina 2-4 




5.- 1.+ 


1 ■ 

7.5 


■ 137-2 

904070293537 


Notese que, es la opcion EXACT se selecciona para el CAS (vease el Apendice 
C en la Gufa del Usuario) y se escribe la expresion utilizando numeros enteros 
para los valores enteros, el resultado es una expresion simbolica, por ejemplo, 

C5Dy CZDCEC3CI7CZ7CI7 


Antes de producirse el resultado, se solicita que el usuario cambie el modo a 
Approximate (aproximado). Aceptese el cambio para obtener el resultado 
mostrado a continuacion (mostrado con formato Fix con tres decimoles - vease 
el Capitulo 1 ): 


5.000- 


1 . 000 + 


1 . 000 ' 

7.500. 

-.3.000 


■J3. 000-2. 000 
fcHiHJHiHEEMIlMgiMEllircEl 


En este caso, cuando la expresion se escribe directamente en la pantalla. En 
cuanto se presiona la tecla [enter] f la calculadora intentara calcular el valor de la 
expresion. Si la expresion se escribe entre apostrofes, la calculadora 
simplemente reproduce la expresion tal y como fue escrita. Por ejemplo: 


El resultado se muestra a continuacion 



Pagina 2-5 


Para evaluar la expresion en este caso, utilicese la funcion EVAL : 

jEVAL)l <~\ ) ANS [ ENTER) 


Si la opcion Exact ha sido seleccionada para el CAS, se solicita que el usuario 
cambie el modo a Approximate (aproximado). Aceptese el cambio para 
obtener la evaluacion de la expresion como se demostro en un ejemplo 
anterior. 

Una forma alternativa para evaluar la expresion escrita entre apostrofes en el 
ejemplo anterior, consiste en utilizar la funcion ->NUM ( C r> J -* NUM ). 

A continuacion, se escribe la expresion utilizada anteriormente con la 
calculadora utilizando el modo operativo RPN. Seleccionese la opcion Exact 
para el CAS y la opcion Textbook para la pantalla. Utilicense las siguientes 
teclas para escribir la expresion entre apostrofes utilizada anteriormente, es 
decir, 


EsDCDTJJTjDTID ( J- OJT^OJC^CzJCZJCIJCDC±J 

CfD^ CZDCIDC3CIDCZI)CID^ 


El resultado se muestra en la siguiente pantalla: 


1! 5 'l 

f 1+ 1 1 

i 1 + 7.5J 

■J3-2 3 


Presionese la tecla [ enter) una vez mas para producir dos copias de la expresion 
en la pantalla. Evaluese la expresion en el nivel 1 utilizando la funcion EVAL , 
primero, y despues la funcion ->NUM (l eval)). 

A continuacion se explican los pasos en detalle: Primero, evalue la expresion 
utilizando la funcion EVAL . Esta expresion es semi-simbolica en el sentido de 
que existen componentes reales (numeros reales) en el resultado, asi como la 
expresion simbolica V 3. A continuacion, intercambiense las posiciones de los 
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niveles 1 y 2 en la pantalla y evaluese la expresion utilizando la funcion 
-^NUM: . 

Este ultimo resultado es puramente numerico, de manera que, los dos 
resultados en la pantalla, aunque representan la evaluacion de la misma 
expresion, aparecen en formas diferentes. Para verificar que el valor resultante 
es el mismo, obtengase la diferencia de estos dos valores y evaluese esta 
diferencia usando la funcion EVAL: 

L — j Subtract level 1 from level 2 

l eval) Evaluate using function EVAL 

El resultado es cero(0.). 


Nota: Evite mezclar numeros enteros y reales para evitar conflictos en los 

calculos. Para muchas aplicaciones en la ciencia y en la ingenieria, 
incluyendo la solucion numerica ecuaciones, aplicaciones estadistica, etc., el 
modo APROX (vease el apendice C) es el mejor. Para los usos matematicos, 
es decir, calculo, analisis vectorial, algebra, etc., se prefiere el modo EXACT. 
Familiaricese con las operaciones en ambos modos y aprenda como 
cambiar del uno al otro para diversos tipos de operaciones (vease el 
apendice C). 


Edicion de expresiones arifmeticas 

Suponga que hemos escrito la expresion siguiente, entre comillas, con la 
calculadora en modo de RPN y el CAS fijado a EXACT: 


rr 


l- 


~^r~ 

1-75 


■ 15 - 2 * 


mas bien que la expresion prevista: 


5- 


1 H 

7.5 

V3 -2 3 ' 


escrita usando: 


La expresion incorrecta fue 
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CD CD CD CD ‘J— CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD 
CD(i — CDCDSCDCDCDS 


Para activar el editor de linea use [ J KrS . La pantalla ahora luce como 
sigue: 


45*< 1-1^1. 75 V<T5-2 A 3 

> ' 

EHmJHmEEMimnmWH«3 


El cursor editor se demuestra una flecha izquierda pulsante sobre el primer 
caracter en la linea que se corregira. Puesto que el corregir en este caso 
consiste en remover algunos caracteres y en substituirlos por otros, utilizaremos 
las teclas (3D CD para mover el cursor al lugar apropiado para edicion, y la 
tecla de cancelacion, L 4 j, para eliminar caracteres. 


Las teclas siguientes completan la correccion para este caso: 

• Presione la tecla CD hasta que el cursor este inmediatamente a la derecha 
del punto decimal en el termino 1.75 

• Presione la tecla de cancelacion, L 4 j, dos veces para eliminar el 1 . 

• Presione la tecla CD , una vez, para mover el cursor a la derecha del 7 

• Escriba un punto decimal con l * j 

• Presione la tecla CD , hasta que el cursor esta inmediatamente a la 
derecha de V5 

• Presione la tecla de cancelacion, L 4 j , una vez, para borrar el caracter 5 

• Escriba un 3 con C 3 j 

• Presione Ienter) para volver a la pantalla 

La expresion corregida esta disponible ahora en la pantalla. 


is 


1- 


1 

7.5 


■13-2* 
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El corregir de una linea de la entrada cuando la calculadora esta en modo de 
funcionamiento algebraico es exactamente igual que en el modo RPN. Listed 
puede repetir este ejemplo en modo algebraico para verificar esta asercion. 

Creadon de expresiones algebraicas 

Las expresiones algebraicas incluyen no solamente numeros, sino tambien 
variable. Por ejemplo, escribase la siguiente expresion algebraico: 


2 L 

R + y b 

Seleccionese el modo operativo Algebraico en la calculadora, la opcion Exact 
en el CAS, y la opcion Textbook para la pantalla. Escribase la expresion 
propuesta utilizando las siguientes teclas: 

CZDCIXKI)^ CTDGD^CT 

Presionese la tecla [ enter) para obtener el siguiente resultado: 


2-L- 

R- 

1 +^ 

1 R . 2-L 
fy b 



1 + 


— + 2 - 


Esta expresion puede escribirse con la calculadora en modo operativo RPN de 
la misma forma especificada anteriormente para el modo operativo algebraico 
(ALG). 

Para obtener informacion adicional en la edicion de expresiones algebraicas 
en la pantalla, vease el Capftulo 2 en la Guia del Usuario de la calculadora. 
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Edicion de expresiones algebraicas 

La edicion de una expresion algebraica con el editor de linea es muy similar la 
edicion de una expresion aritmetica (vease el ejercicio anterior). Suponga que 
deseamos modificar la expresion incorporada anteriormente de manera que 
luzca como se muestra a continuacion: 


Para corregir esta expresion algebraica usando el editor de linea use C 5 . 

Esto activa el editor de linea redactor, mostrando la expresion que se corregira 
como sigue: 


El cursor editor se muestra como una flecha izquierda pulsante sobre el primer 
caracter en la linea a editarse. Como en un ejercicio anterior en edicion, 
utilizaremos las teclas (T)CD para mover el cursor al lugar apropiado para 
edicion, y la tecla de cancelacion, L 4 j, para eliminar caracteres. 

Las teclas siguientes completaran la edicion para este caso: 

• Presione CD, hasta que el cursor esta a la derecha de x 

• Escriba L r x JL 2 j para escribir la potencia 2 para la x 

• Presione CD, hasta que el cursor esta a la derecha de y 

• Presione L 4 j, una vez para borrar los caracteres y. 

• Escriba [alpha}1 <~i )(x} 

• Presione CD, 4 veces para mover el cursor a la derecha de * 

• Escriba j para escribir el simbolo de raiz cuadrada 

• Escriba l Jjl para incorporar un par de parentesis 

• Presione CD C j J para suprimir el parentesis derecho del par 

• Presione CD, 4 veces para mover el cursor a la derecha de b 


2 



C 1 +x^R V C R+y > +2* 

L^b 
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• Escriba L ^ Yl para escribir segundo par de parentesis 

• Presione C j J para suprimir el parentesis izquierdos del par 

• Presione [enter] para regresar a la pantalla normal. 

El resultado es: 


1 

2 ' L \ 
■ R- 

t(2'R+; 

l+>< 

1 R . 2'L 

i-y b 

2 i x)'Jb^L-IRI+2 1 ' 

2 2 
R +x 

SQtb-RMR+x) 


Note que la expresion se ha ampliado para incluir terminos por ejemplo |R|, 
el valor absoluto, y SQ(bR), el cuadrado de b-R. Para ver si podemos 
simplificar este resultado, use FACTOR(ANS(l )) en modo ALG: 


U^'K+^XJ"JD'L>.KI+^NK +X 


SQCb'RMR+x) 
5 FRCTORCRHSCli) 


^(■Jb'R+X'Jb)'IRI+J(R £ +x 2 -R)i, 


2 2 

(R+x3'b 'R 

ESSMSESSUEaBElSMEBSffl 


• Presione C 5 para activar el editor de linea una vez mas. El resultado 
es: 


4*< (-J'b*R+x*-J'b)*RBS(R} 
+-TC (R A 2+x^2*R>*L>*RBS 
( b > > *RBS < R > * < -J"L*RBS ( b 
> V((R+x>*(b^2*R^2>> 


• Presione [enter] una vez mas para regresar a la pantalla normal. 

Para ver la expresion entera en la pantalla, podemos cambiar la opcion _Smoll 
Screen Disp en la forma SCREEN MODES (ver el capitulo 1). Despues de 
efectuar este cambio, la pantalla mirara como sigue: 
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[ta.R*a.x^-JFT.|RI*2-jR 3 *x 3 .R.L.IM].lbi 


SGtb-RMR+xJ 

FRCTORtflnSd)) 

(a-4b-R+a-x-4b)-4L-ibi-R a +aJR a +x a -R-i, 


b a .R 3 +x.b a .R a 


Nota: Para utilizar las letras griegas y otros caracteres en expresiones 

algebraicas utilice el menu CHARS. Este menu se activa con L r> j chars . Los 
detalles se presentan en el apendice D. 


Uso del escritor de ecuaciones (EQW) para crear 
expresiones 

El escritor de ecuaciones es una herramienta muy importante que permite al 
usuario no solamente escribir o ver una ecuacion, sino tambien modificar y 
manipular expresiones, y aplicar funciones a las mismas. El escritor de 
ecuaciones (EQW), por lo tanto, permite que usted realice operaciones 
matematicas complejas, directamente, o en un modo paso a paso, tal como 
Ud. las haria en el papel, al resolver, por ejemplo, problemas del calculo. 

El escritor de ecuaciones se activa al presionar C r* J [ r* J eqw (la tercera tecla 
en la cuarta fila del teclado). La pantalla resultante es la siguiente. Presionese 
la tecla Inxt) para acceder la segunda pagina del menu: 



Las seis teclas de menu del escritor de ecuaciones activan las siguientes 
funciones: 

llliililil: para editor una linea (vease los ejemplos anteriores) 

ESS: destaca la expresion y agrega un cursor grafico a la misma 
MM: si esta seleccionada (identificado por el caracter visible en la etiqueta) la 
pantalla usa caracteres de tamano 8 (los caracteres mas grande disponibles en 
el sistema) 
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MM: permite evaluar, simbolicamente o numericamente, una expresion 
destacada en la pantalla del escritor de ecuaciones (similar a l r* JL eval)) 

permite factorizar la expresion destacada en la pantalla del escritor de 
ecuaciones (si la factorizacion es posible) 

BEB: permite simplificar una expresion destacada en la pantalla del escritor 
de ecuaciones (tanto como puede ser simplificada segun las reglas algebraicas 
del CAS) 

Presionando la tecla L nxt), se muestran las siguientes instrucciones en el menu: 



Estas teclas del menu para el escritor de ecuaciones activan las funciones 
siguientes: 

mlM: permite acceso a la coleccion de funciones del CAS enumeradas en 
orden alfabetico. Esto es util para activar funciones del CAS en cualquier 
expresion disponible en el escritor de la ecuacion. 

Illillill: activa la funcion informativa del CAS de la calculadora que provee 
informacion y ejemplos de las funciones del CAS. 

Algunos ejemplos del uso del escritor de ecuaciones se muestran a 
continuacion. 

Creadon de expresiones aritmeticas 

La escritura de expresiones en el Escritor de ecuaciones es muy similar a la 
escritura de expresiones entre apostrofes en la pantalla. La diferencia principal 
es que en el Escritor de ecuaciones las expresiones producidas se presentan en 
el estilo "textbook" (libro de texto, es decir, utilizando notacion matematica 
similar a la de un libro de texto) en vez de escribirse como en el editor de linea 
en la pantalla. Por ejemplo, escribase el siguiente ejercicio en el escritor de 
ecuaciones: 

El resultado es la expresion 
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5 

5+24 


El cursor se muestra como una flecha apuntando hacia la izquierda. El cursor 
indica la posicion de edicion actual en la pantalla del escritor de ecuaciones. 
Por ejemplo, con el cursor en la posicion mostrada anteriormente, escribase: 


La expresion asi editada lucira ahora de la siguiente manera: 


5 





Supongase que se desea reemplazar la expresion entre parentesis en el 
denominador (es decir, 5+1/3) con (5+7i 2 /2). Para empezar, utilfcese la tecla 
de borrar (l 4 j) para borrar la fraccion 1/3, y reemplazarla con 7T 2 / 2. 
Utilicense las siguientes teclas: 

A este punto, la pantalla lucira de la siguiente manera: 

5+2-(5+tt 24 ) 

Para escribir el denominador 2 debajo de 7i 2 , es necesario seleccionar la 
expresion 7i 2 completa. Esto se consigue al presionar la tecla direccional 
horizontal CD, una sola vez. Despues, escribase: l -+ JL 2 j 

La expresion resultante es: 
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5+2- 

5 

21 

5+JI— 

l 3 2+J 




Supongase que se quiere sumar la cantidad 1/3 a esta expresion para 
obtener: 

5 | 1 

5 + 2-(5 + — ) 3 

2 


Para empezar, es necesario seleccionar todo el primer termino utilizando, ya 
sea, la tecla direccional horizontal (CD) o la tecla direccional vertical (CD>)/ 
repetidamente, hasta que la expresion completa haya sido seleccionada, es 
decir, siete veces: 



Nota: Como forma alternativa, comenzando en la posicion original del 

cursor (a la derecha del 2 en el denominador de 7i 2 /2), se puede utilizar la 
combinacion de teclas que se interpreta como ( L r> j ^ ). 


Una vez seleccionada la expresion como se mostro anteriormente, escribase 
l + Jl / Jl JL 3 J para agregar la fraccion 1/3 a la expresion. El resultado es: 



r 2i 

■ + 34 

5+2- 

5+— 

L 2 J 
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Mostrar la expresion en tamano pequeno 

Para mostrar la expresion en caracteres pequenos (el cual podria ser util si la 
expresion es larga y complicada), presione simplemente la tecla ill:! . Para 
este caso, la pantalla lucira como sigue: 





Para recuperar los caracteres grandes en la pantalla, presione ill:! una vez 
mas. 

Evaluation de la expresion 

Para evaluar la expresion (o las partes de la expresion) dentro del escritor de 
ecuaciones, destaque la pieza que usted desea evaluar y presione la tecla 


Por ejemplo, para evaluar la expresion entera en este ejercicio, primero, 
destaca la expresion entera, presionando L r* j x. Entonces, presione illlul . 
Si su calculadora se fija en modo Exact del CAS (es decir la option _Approx 
del CAS no ha sido seleccionada), entonces usted conseguira el resultado 
simbolico siguiente: 

Si Ud. quiere recobrar la expresion sin evaluar utilice la funcion UNDO, i.e., 
C r* J UND0 (la primera tecla en la tercera fila contada de la parte superior del 
teclado). La expresion recuperada se demuestra destacada como antes: 
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Si Ud. desea un resultado numerico, use la funcion ±NUM (es decir, L r* ). 
El resultado es el siguiente: 

mfcZmKlr&K 

nrnpTnaMa«3M^ii™Hfcn:u 

Utilice la funcion UNDO ( L r* J undo ) una vez mas para recobrar la expresion 
original: 





Evaluation de una sub-expresion 

Suponga que usted desea evaluar solamente la expresion en parentesis en el 
denominador de la primera fraccion en la expresion mostrada arriba. Usted 
tiene que utilizar las teclas direccionales para seleccionar esa sub-expresion 
particular. He aqui una manera de hacerlo: 

^3? Destacar solamente la primera fraccion 

^3? Destacar el numerador de la primera fraccion 

^3? Destacar primer termino en denominador de la primera fraccion 

CE) Destacar denominador de la primera fraccion 

CE> Destacar segundo termino en denominador de la primera fraccion 

^3? Destacar primer factor en segundo termino en denominador de primera 

fraccion 

CE> Destacar expresion en parentesis en denominador de la primera fraccion 
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5 

+i 

5+2- 

■ 

+ 3 



Puesto que esta es la sub-expresion que deseamos evaluar, podemos ahora 
presionar IIIISIl , dando por resultado: 


Fi 1 



HHIWIMIfrfrCIlWIlflHflftilll 


Una evaluacion simbolica una vez mas. Suponer que, a este punto, deseamos 
evaluar la fraccion lateral izquierda solamente Presione la tecla direccional 
vertical superior (<^>) tres veces, para seleccionar esa fraccion, dando por 
resultado: 


5 



** 




Entonces, presionar MM para obtener: 



Intentemos una evaluacion numerica de este termino a este punto. Utilizar 
L r» j -* NUM para obtener: 
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Destaquemos la fraccion a la derecha, y obtengamos una evaluacion numerica 
de ese termino tambien, y mostremos la suma de estos dos valores decimales 
en formato pequeno usando: CD L r> , conseguimos: 




Para destacar y evaluar la expresion en el escritor de ecuaciones utilizamos: 
GD, dando por resultado: 


E 






Edicion de expresiones aritmeticas 

Demostraremos algunas de las funciones de edicion en el escritor de 
ecuaciones como ejercicio. Comenzamos escribiendo la expresion siguiente 
usada en los ejercicios anteriores: 



f 2] 

■ + 34 

5 + 2 - 

5 +— 

L 2 J 





Y utilizara las funciones de edicion del escritor de ecuaciones para 
transformarlo en la expresion siguiente: 


5 




r sV 

5+ i\ 

^+LN 

TT 

[3 J 
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En los ejercicios anteriores utilizamos la tecla de flecha vertical hacia abajo 
para destacar las sub-expresiones para la evaluacion. En este caso, las 
utilizaremos para accionar un cursor de edicion. Despues de que usted haya 
acabado de escribir la expresion original, el cursor de escritura (una flecha 
apuntando a la izquierda) sera situado a la derecha del 3 en el denominador 
de la segunda fraccion segun muestra aqui: 



f 2] 

■ + 34 

5+2- 

5+— 

L 2 J 





Presione la tecla (CD ) para activar el cursor editor. La pantalla ahora luce asi: 



Usando (CD) usted puede mover el cursor en la direccion izquierda general, 
pero parando en cada componente individual de la expresion. Por ejemplo, 

suponga que primero queremos transformamos la expresion n 2 /2 a la 

expresion LN(n 5 /3) . Con el cursor transpa rente activo, como se mostro 
anteriormente, Presione la tecla (CD) dos veces para destacar el 2 en el 

denominador de n^/2. Despues, presione (l 4 J) para cambiar el cursor al 
cursor de insercion. Presione L 4 j una vez mas para eliminar el 2, y entonces 
L 3 j para escribir un 3. A este punto, la pantalla luce como sigue: 


5+2- 


5 


2 



5+.H— 

S 34J 
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Despues, presione la tecla (^ 3 ?)para activar el cursor transparente de edicion 
destacando 3 en el denominador de n^/3. Presione la tecla (CD) para 
destacar el exponente 2 en la expresion n 2 /3. Despues, Presione (l 4 j) 
para cambiar el cursor en el cursor de la insercion. Presione [ 4 j una vez mas 
para suprimir el 2, y un [ 5 j para escribir 5. Presione la tecla (<^>) tres veces 

para destacar la expresion k 5 /3. Entonces, escriba L r> j w para aplicar LN 

a esta expresion. La pantalla ahora luce asi: 



Despues, cambiaremos el 5 dentro de parentesis a un Vi usando: 

Despues, destacamos la expresion entera en parentesis y aplicamos el simbolo 
de la raiz cuadrada usando: 

Despues, convertiremos el2 delante del parentesis en el denominador en un 2/ 
3 usando: CDCSCSCECEDCXD 

A este punto la expresion luce como sigue: 


5 



f 



^+LN 

IT 

3 JJ 





El paso final es quitar el 1/3 en el lado derecho de la expresion. Esto se logra 
usando: C^C^C^C^^(X)CSCSC43C43C43 

La version final sera: 
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En resumen, para editor una expresion en el escritor de ecuaciones usted debe 
utilizar las teclas (CD CP P7 ) para destacar la expresion a la cual las 
funciones seran aplicadas (Vg., los casos LN y raiz cuadrada en la expresion 
anterior). Use la tecla (C 3 ?)en cualquier localizacion, repetidamente, para 
activar el cursor transparente de edicion. En este modo, utilizar las teclas 
(CD CD) para moverse de termino a termino en una expresion. Cuando usted 
alcanza un punto que usted necesite corregir, use (L 4 j) para activar el cursor 
de insercion y proceder con la edicion de la expresion. 

Creadon de expresiones algebraicas 

Una expresion algebraica es muy similar a una expresion aritmetica, excepto 
que en la ultima se pueden incluir letras castellanas y griegas. El 
procedimiento de creacion de una expresion algebraica sigue la misma idea 
que el crear una expresion aritmetica, excepto que se tiene que utilizar el 
teclado alfanumerico. 

Para ilustrar el uso del escritor de ecuaciones para escribir una expresion 
algebraica se utilizara el siguiente ejemplo. Supongase que se quiere escribir 
la expresion: 

V3 l e m J 


Utilicense las siguientes teclas: 

cm gd cm cm cdcd cm cmcm® cm cm cm® 

cdce) cm cm— cmcm® cm cm cm cmcm® cm cmcs© 
cmcEDcs &&& cm cmcmcs cmcmcmcm 


El resultado es el siguiente: 


j|^+e l "' LN 


_L 

e 3 < 
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En este ejemplo se util izan varias letras minusculas del Castellano, por ejemplo, 
x ((alpha) C3D(3)/ varias letras griegas, por ejemplo, A ((alpha) j r> )(n} ), e inclusive 
una combinacion de letras castellanas y griegas, Ay (l alpha J [ r > )(c] [alpha] pT ] (l \ ) . 
Observese que para escribir una letra castellana en minuscula es necesario 
utilizar la combinacion de teclas [alpha) l <h j seguida de la tecla de la letra a 
escribirse. Asi mismo, se pueden copiar caracteres especiales utilizando el 
menu CHARS (l r> J chars ) s i no se desea memorizar la combinacion de teclas 
que produce el caracter deseado. Una coleccion de combinaciones con 
[alpha ) i r > j que se utilizan comunmente se presento en una seccion anterior. 

El arbol o diagrama de una expresion 

El arbol o diagrama de una expresion es un diagrama que muestra como el 
Escritor de Ecuaciones interpreta una expresion. Ver el apendice E para un 
ejemplo detallado. 

La funcion CURS 

La funcion CURS (i Bill) en el menu del Escritor de Ecuaciones (la tecla (JL ) ) 
convierte pantalla en una pantalla grafica y produce un cursor grafico que se 
pueda controlar con las teclas direccionales (GO CT) ^ 7 ? ) para seleccionar 
sub-expresiones. La sub-expresion seleccionada con ESS se mostrara 
enmarcada en la pantalla grafica. Despues de seleccionar una sub-expresion 
presione [ enter) para mostrar la sub-expresion seleccionada destacada en el 
escritor de ecuaciones. Las figuras siguientes muestran diversas sub- 
expresiones seleccionadas con ESS y la pantalla correspond iente del escritor 
de la ecuacion despues de presionar [enter] . 
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((y-3>x+5}(x 2 +4) 

((y-3).x+5>(x 2 +4) 

“snunar 

lSIN(4-x-2)l 

li?FilliTT^RiJCiin™ra?WraEiTTJ 

(Ky-3>xH-5>[x 2 +4) 

SINC4-X-2) 

(J®i+5}(x 2 +4) 

SIN(4-x-2) 

rnntximfwvBtmmuRRKna 

C(y-3)-x+5)-(S-4) 

SIN(4'X-2) 

((y-3)'X+5)'(S+4) 

SIHC4-X-2) 

nssaESMESaMMSSSStESa 


Edicion de expresiones algebraicas 

La edicion de ecuaciones algebraicas sigue las mismas reglas que la de 
ecuaciones aritmeticas. A saber: 

• Use las teclas (CD (T) CD ) para seleccionar expresiones 

• Use la tecla fsj?), repetidamente, para activar e cursor transparente 
de edicion . En este modo, use las teclas (CDCD) para moverse de 
termino a termino en una expresion. 

• En un punto de edicion, use (L 4 j) para activar el cursor de la 
insercion y procede con la edicion de la expresion. 


Para ver el cursor transparente de edicion en la accion, comencemos con la 
expresion algebraica la cual escribimos en el ejercicio anterior: 


^' LH 


x+2'u'^y 


_L 

.34 


Presione la tecla, en su localizacion actual para activar el cursor 

transparente de edicion. El 3 en el exponente de 6 sera destacado. Use la 
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tecla 33, para moverse de elemento a elemento en la expresion. La orden de 
la seleccion del cursor transparente de edicion en este ejemplo es la que sigue 
(Presione la tecla 33, repetidamente): 

1. Eli en el exponente 1/3 

2 . 0 

3. Ay 

4. ji 

5. 2 

6. x 

7. |i en la funcion exponencial 

8 . A, 

9. 3 en el termino V 3 

10. el 2 en la fraccion 2/V3 


En cualquier punto podemos cambiar el cursor transparente de edicion al 
cursor de insercion al presionar (l 4 j). Utilicemos estos dos cursores (el 

cursor transparente de edicion y el cursor de insercion) para cambiar la 
expresion actual a la siguiente: 



Si usted siguio el ejercicio inmediatamente arriba, usted debe tener el cursor 
transparente de edicion en el numero 2 en el primer factor de la expresion. 
Siga estas instrucciones para editor la expresion: 


CD C™)CBCI3 


CS? C 3 ? CD CD 
GE3 C33 CZ3 C™) CB ® 


CD CD CD CD 


Escriba el factorial para el 3 en la raiz cuadrada 
(esto cambia el cursor al cursor de seleccion) 
Seleccione la // en la funcion exponencial 
Modifique el argumento de la funcion 
exponencial 
Selecciona Ay 


Pagina 2-25 


I vr j Ponga un simbolo de raiz cuadrada sobre Ay 

(esta operacion tambien cambia el cursor al 
cursor de seleccion) 

t SIN J Seleccione 0 1//3 y escriba la funcion SIN 
La pantalla resultante es la siguiente: 





Evaluacion de una sub-expresion 

Puesto que tenemos ya la sub- expresion SIN(o 13 ) destacada, presionemos 
la tec I a IIIISIl para evaluar esta sub-expresion. El resultado es: 


x+S'iJL'J^y 


^e-^LN 




Algunas expresiones algebraicas no se pueden simplificar mas. Intente lo 
siguiente: - Listed notara que sucede nada, con excepcion de 

destacar de la discusion entera de la funcion de LN. Esto es porque esta 
expresion no puede ser evaluada (o simplificada) mas que esto segun las 
reglas del CAS. Usando: no produce otra vez ninguna cambio en la 

expresion. Otra secuencia de entradas <^N>C 2D, sin embargo, modifica la 
expresion como sigue: 
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Una aplicacion mas de ^>C ID produce mas cambios: 



Esta expresion no cabe adentro de la pantalla del escritor de ecuaciones. 
Podemos ver la expresion entera usando caracteres pequenos. Presione la 
tecla 1111:1 para obtener: 



Incluso con los caracteres grandes (ingles, large font), es posible navegar la 
expresion entera usando el cursor transparente de edicion. Use lo siguiente: 
, para fi jar el cursor transparente de edicion encima del 
factor 3 en el primer termino del numerador. Entonces, presione la tecla CD, 
para navegar a traves de la expresion. 

Simplification de una expresion 

Presione la tecla 1111:1 para conseguir que la pantalla luzca como en la figura 
anterior. Despues, presione la tecla para ver si es posible simplificar esta 
expresion como se demuestra en el escritor de ecuaciones. El resultado es la 
pantalla siguiente: 



Esta pantalla demuestra la discusion de la funcion SIN, a saber, \[Q , 

LN{d ) 

transformado en e 3 . Esto no puede parecerse como una simplificacion, 
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pero lo es en el sentido que la funcion de la raiz cubica ha sido substituida por 
las funciones inversas exp-LN. 

Factorizando una expresion 

En este ejercicio intentaremos descomponer en factores una expresion 
polinomica. Para continuar el ejercicio anterior, presione [ enter) . Entonces, active 
el escritor de ecuaciones otra vez al presionar L r> j eqw . Escriba la ecuacion: 

CZ3C2JCE)GE3 

S CB ® CZD CZD CD CD GD 0™) CBOCZDCZD 

que resulta en: 

2 2 2 2 
X +2.X-V+V -a +p £ 


Seleccionemos los primeros 3 terminos en la expresion y procuremos 
descomponer en factores la sub-expresion: C r> r> j(~FX r* JCT) . Esto 

produce: 

50fflSW-o< 2 +p 2 

Ahora presiones la tecla Emm , para obtener: 

ffli-« 2 +p 2 

Presione [ r » ) undo para recuperar la expresion original. Despues, use las 
teclas: para 

seleccionar los dos ultimos terminos en la expresion, es decir, 

X 2 +2'Y'I*I+Y 2 4^^H 

ngmgTnaiaw3HiwiJMMftn:u 

Presione la tecla llllllll , para obtener: 
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x 2 +2. 

Presione L J undo p ara recuperar la expresion original. Ahora, seleccionemos 
la expresion entera presionando la tecla (<^>). Y presione la tecla 1113111 , 
para obtener: 



Presione L r> J UND0 para recuperar la expresion original. 


Nota: Al presionar las teclas mientras que se selecciona la 

expresion original entera, produce la simplificacion siguiente de la 
expresion: 





Usando la tecla CMDS 

Con la expresion polinomica original usada en el ejercicio anterior todavia 
seleccionada, presione la tecla Inxt) para mostrar las teclas de menu B33B y 
IIIIIIIII Estos dos comandos pertenecen a la segunda parte del menu disponible 
con el escritor de ecuaciones. Intentemos este ejemplo como aplicacion de la 
tecla BIBB: Presione la tecla H33B para conseguir la lista de los comandos 
(funciones) del CAS: 



CAS coHHands: 




AECUY 

Acosas 

ADDTHOD 
ADDTOREAL 
A L ■: E: 
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Despues, seleccionar el comando DERVX (la derivada con respecto a la 
variable X, la variable independiente actual del CAS) usando: 
[alpha] (5} < \ T / > . La funcion DERVX ahora se selecciona: 



CAS coHHands: 


DEF 

DEGREE 

DERI'i 1 

DEF; 

DESOLYE 

DIAGHAP 



Presione la tecla 199, para obtener: 



Despues, presione la tecla Inxt] para recuperar el menu original del escritor de 
ecuaciones, y presione la tecla lllilill para evaluar esta derivada. El resultado 
es: 


Usar el menu HELP 

Presione la tecla Inxt) para mostrar las teclas de menu ii:iii.:.i.i:ii:ii y ii.i.i.:!i.!!!.iiL Presione 
la tecla lllllli!! para conseguir la lista de las funciones del CAS. Entonces, 
presione [ alpha] @ ^3? ^3? ^3? para seleccionar la funcion DERVX. Presione 
la tecla llillll, para conseguir informacion sobre la funcion DERVX: 

DERVX: 

Returns the derioatioe 
with respect to the 
current variable 
DERVX <LN<<X+1)^<X-1))) 

-2--' < X'''2- 1 
See : PER IV IHTVX 

La explicacion detallada en el uso de la funcion informativa para el CAS se 
presenta en el capitulo 1 y apendice C. Para volver al escritor de ecuaciones, 
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presione la tecla IlIEIlIil. Presione (enter) para abandonar el escritor de 
ecuaciones. 

Funciones de edition BEGIN, END, COPY, CUT y PASTE 

Para facilitar la edicion, ya sea con el escritor de ecuaciones o en la pantalla, 
la calculadora proporciona cinco funciones de edicion, BEGIN, END, COPY, 
CUT y PASTE, activadas combinando la tecla (L r> J) con las teclas (2,1), (2,2), 
(3,1), (3,2), y (3,3), respectivamente. Estas teclas estan situadas en la parte 
extrema izquierda de las filas 2 y 3. La accion de estas funciones de edicion es 
la siguiente: 


BEGIN: marca el principio de una cadena de caracteres para editor 
END: marca el final de una cadena de caracteres para corregir 

COPY: copia la cadena de caracteres seleccionados con BEGIN y END 
CUT: remueve la cadena de caracteres seleccionados con BEGIN y END 

PASTE: inserta una secuencia de caracteres, copiada o removida previamente, 
en la posicion actual del cursor 

Para ver un ejemplo, activemos el escritor de ecuaciones y escribamos la 
siguiente expresion (utilizada en un ejercicio anterior): 

CD GD GDCD CDCD CD GD GD® GD CD^— GD GDGD® CDCD 
CD QD— ^ GD m GD GDGD® CD GD GD© GDGD(3 

GD GD GD(3 GDCDGDCD 

La expresion original es la siguiente: 


jl^+e ^'LN 


_L 

0 34 




Deseamos quitar el sub-expresion x+2PAAy del argumento de la funcion LN, y 
moverla a la derecha de Aen el primer termino. He aquf una posibilidad: 

La expresion modificada luce como sigue: 
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-grX-tHEHBID+e -LN 


I 
, 3 




Despues, copiaremos la fraccion 2/+3 del factor extremo izquierdo en la 
expresion, y la pondremos en el numerador del argumento de la funcion LN. 
Intente lo siguiente: 

CD? CD? GO GO GO GO CTO _m CD? CD? 

CB CD (3D <3D C2D CB -^5 

La pantalla resultante es la siguiente: 



Las funciones BEGIN y END no ser necesario al operar dentro del escritor de 
ecuaciones, puesto que podemos seleccionar cadenas de caracteres usando 
las teclas direccionales. Las funciones BEGIN y END son mas utiles al corregir 
una expresion con el editor de linea. Por ejemplo, seleccionemos la expresion 
x+2M Ay de esta expresion, pero usando el editor de linea dentro del escritor 
de ecuaciones, como sigue: CeD<GOGD 

La pantalla del editor de linea lucira asi (comillas se muestran solamente si la 
calculadora esta en modo RPN): 

1 2/-J"3*X* ( x+2*X**y ? + 

:xp<-^>*LN<2/J3/e^a/ 

Para seleccionar la sub-expresion de interes, use: 

CD CD CD CD CD CD CD CDC S™ 

CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD 
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La pantalla muestra la sub-expresion requerida : 


1 2sf3#\#\ 
3))' 


^ 3 / 0 ^ 1 / 


Podemos ahora copiar esta expresion y ponerla en el denominador del 
argumento de LN, como sigue: 

L r> J JvpyC>OCT) ... (27 times) ... (J) 

C5DC5D... (9 times) ... C5D CB-^5 
El editor de linea ahora luce asi: 


Al presionar [ enter) se muestra la expresion en el escritor de ecuaciones (en 
formato de caracteres pequenos, presione la tecla 11111): 



Presione [ enter) para abandonar el escritor de ecuaciones. 

Creando y editando sumatorias, derivadas, e integrales 

Las sumatorias, derivadas, e integrales se utilizan comunmente en el calculo, en 
la probabilidad y en la estadfstica. En esta seccion demostramos algunos 
ejemplos de tales operaciones creadas con el escritor de ecuaciones. Utilizar 
el modo de ALG. 

Sumatorias 

Utilizaremos el escritor de ecuaciones para escribir la sumatoria siguiente: 

~2 

Presione L r> )_m para activar el escritor de ecuaciones. Entonces, presione 
l r* J 5 para incorporar el signo de sumatoria. Notese que el signo, cuando 
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se escribe en el escritor de ecuaciones, proporciona localidades de entrada 
para el indice de la sumatoria asf como para la cantidad que es sumada. Para 
llenar estas localidades de entrada, utilice lo siguiente: 

0™) S3 (3 CD CD CD S3 ?2_ CD CD CD CD CD ® CD CD 

La pantalla que resulta es: 


X 

k = l 





Para ver la expresion correspond iente en el editor de linea, presione QDC^> y 
la tecla CD para mostrar: 

S<k = l,« 5 1 ^ 2 ; 

b^OkWifccqwqiCJiq^^irej 


Esta expresion demuestra la forma general de a sumatoria escrita directamente 
en la pantalla o en el editor de linea : 

X( indice = valor_inicial, valor_final, sumando) 


Presione [ enter) para volver al escritor de ecuaciones. La pantalla que resulta 
muestra el valor del sumatoria, 



Para recobrar la sumatoria sin evaluar, use l r* J undo , p ar a evaluar la 
sumatoria otra vez, usted puede utilizar CD • Esto demuestra otra vez que 


I 


¥ 


K 


2 


6 


Usted puede utilizar el escritor de ecuaciones para probar que 


S 


1 

— = — |— oo 

k 


Esta sumatoria (representando una serie infinita) se dice que diverge. 
Doble sumatorias son tambien posible, por ejemplo: 
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I I I'l . 

i+k-4 
j = 1 k = 1 " 


Derivadas 

Utilizaremos el escritor de ecuaciones para escribir la siguiente derivada: 

— {a -t 2 + j3-t + S) 
dt 

Presione L r» J eqw para activar el escritor de ecuaciones. Entonces presione 

□5D § para escribir el simbolo de la derivada (parcial). Notar que la 

muestra, cuando se escribe en el escritor de ecuaciones, proporciona las 
localizaciones de la entrada para la expresion que es distinguida y la variable 
de la diferenciacion. Para llenar estas localizaciones de la entrada, utilizar lo 
siguiente: 



La pantalla resultante es la siguiente: 

^-U't 2 +pd+64) 

Para ver la expresion correspondiente en el editor de linea, presione C r* y 
la tecla , para mostrar: 

Esto indica que la expresion general para un derivada en el editor de linea o 
en la pantalla es: dvorioble(funcion de voriobles) 

Presione [ enter) para volver al escritor de ecuaciones. La pantalla que resulta no 
es la derivada escrita, sin embargo, sino su valor simbolico, a saber, 
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Para recobrar la expresion de la derivada, use L r> J UND0 . Para evaluar la 
derivada otra vez, usted puede utilizar la tecla f^Q . Esto demuestra otra vez 
que 

— {cc % t “ — /3 ' t d) — 2 a ' t /3 
dt 

Es posible escribir derivadas de segundo orden, por ejemplo: 



la cual se evalua como: 

HHH 


Nota: La notacion — ( ) es apropiado de derivadas parciales. La 

dx 

notacion apropiada para las derivadas totales (i.e., derivadas de una 

variable) es — ( ). La calculadora, sin embargo, no distingue entre las 

dx 

derivadas parciales y totales. 


Integrales definidas 

Utilizaremos el escritor de ecuaciones para incorporar la integral definida 

siguiente: f / • sin(7) • dt . Presione L r> j eqw para activar el escritor de 
Jo 

ecuaciones. Entonces presione L r> j l para escribir el sfmbolo de la 
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integral. Notar que este simbolo, cuando se escribe en el escritor de 
ecuaciones, proporciona las localidades de entrada para los limites de la 
integracion, el integrando, y la variable de la integracion. Para llenar estas 
localidades de entrada, utilice lo siguiente: 

□DCE) SO (3. 

La pantalla resultante es 


Para ver la expresion correspond iente en el editor de linea, presione y 

la tecla C Jp , para mostrar: 

Esto indica que la expresion general para una integral en el editor de linea o 
en la pantalla es: 

j(limite_inferior ; limite_superior / integrando , variable_de_integracion) 

Presione [ enter) para regresar al escritor de ecuaciones. La pantalla que resulta 
no es el integral definida que escribimos, sin embargo, si no su valor simbolico, 
a saber, 



Para recuperar la expresion de la integral use L r* j UND0 . Para evaluar la 
integral otra vez, usted puede utilizar (jT ) . Esto demuestra otra vez que 

t • sin(/) • dt = sin(r) - T • cos(r) 

Los integrales dobles son tambien posibles. Por ejemplo, 


la siguiente: 






- 

0 
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f3 

'x 

(x+y)dy dx4 

.. -x 
J-3 

la cual se evalua a 36. La evaluacion parcial es posible, por ejemplo: 



Este integral evalua a 36. 


Organizacion de los datos en la calculadora 

Es posible organizar los datos en la calculadora al almacenar variables en una 
coleccion de directorios. Para entender la memoria de la calculadora, primero 
echamos una ojeada el directorio del archivo. Presione las teclas L ) files 
(primera tecla en la segunda fila de teclas de abajo a arriba) para conseguir la 
pantalla del Control de Archivos (Control de Archivos): 


SFilfl Honour? 
233KB 
127KB 


^flhl'h rnnKE: 

L C m ^ [i I F; 


Esta pantalla muestra un bosquejo de la memoria de la calculadora y del arbol 
del directorio. La pantalla demuestra que la calculadora tiene tres puertos de 
memoria (o particiones de memoria), port 0:IRAM, port 1 :ERAM, y port 
2:FLASH . Los puertos de la memoria se utilizan para almacenar las 
aplicaciones o bibliotecas desarrolladas por terceras partes, asi como para 
objetos de reserva (backup). El tamano de los tres diversos puertos tambien 
se indica. Las cuartas y subsecuentes lineas en esta pantalla demuestran el 
arbol del directorio de la calculadora. El directorio superior (destacado 
actualmente) es el directorio Home, y tiene predefinido en el un sub-directorio 
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Ilamado CASDIR. La pantalla del Control de Archivos tiene tres funciones 
asociadas a las teclas del menu': 

BK Cambiar al directorio seleccionado 

B3339: Accion de cancelacion 

!!!!;!;!!!:!!!!!: Aprobar una seleccion 

Por ejemplo, cambie el directorio a CASDIR, presione la tecla ^ 3 ? , y presione 
EMM. Esta accion cierra la pantalla del Control de Archivos y nos vuelve a la 
pantalla normal de la calculadora. Listed notara que la segunda linea superior 
en la pantalla ahora comienza con los caracteres 

{ HOME CASDIR } indicando que el directorio actual es CASDIR dentro del 
directorio HOME. 

Funciones para la manipulacion de variables 

Esta pantalla incluye 20 funciones asociadas a las Haves suaves del menu que 
se pueden utilizar para crear, para corregir, y para manipular variables. Las 
primeras seis funciones son las siguientes: 

llliililil Para corregir una variable destacada 

i liiillil Para copiar una variable destacada 

hMi Para mover una variable destacada 

llliililil Para recordar el contenido de una variable destacada 

lllill!!! Para evaluar una variable destacada 

MEM Para ver el arbol del directorio donde se contiene la variable 

Si Ud. presiona la tecla (W), el siguiente conjunto de funciones es: 

IIIIHIb Para borrar, o cancelar, una variable 

mm Para retitular una variable 

IIMI] Para crear una nueva variable 

mEMS Para ordenar un conjunto de variables en el directorio 

MEM Para enviar una variable a otra calculadora o computadora 

llliililil Para recibir una variable de otra calculadora o computadora 

Si Ud. presione la tecla Qjjjjl J, el tercer es: 

IlIESlil Para volver a la pantalla temporalmente 

EES) Para ver contenido de una variable 

IIIlilliG Para editor contenido de variable binaria (similar a llliililil) 
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Para mostrar el directorio que contiene una variable en el 
encabezado 

lllllil Proporciona una lista de nombres y descripcion de variables 

III iillil Para clasificar variables segun ciertos criterios 

Si Ud. presiona la tecla C el ultimo conjunto de funciones es: 
ll:l:l!:lL:jLi!Li!! Para enviar variable con protocolo XMODEM 
EMM Para cambiar el directorio 

Para moverse entre las diversas funciones suaves del menu, usted puede utilizar 
no solamente la tecla C l^D , sino tambien la tecla PREV (L ^ ) pREV ). 

Se invita al usuario que intente estas funciones en el suyo o sus el propio. Sus 
usos son di rectos. 


El directorio HOME 

Para acceder al directorio HOME, presionese la funcion UPDIR (L ] u pDIR ) -- 
repitase cuantas veces sea necesario -- hasta que la especificacion { HOME/ se 
muestra en la segunda linea del encabezado de la pantalla. Como una 
alternative, utilfeese C3D (mantengase presionada la tecla) UPDIR . En este 
ejemplo, el directorio HOME contiene solamente el sub-directorio CASDIR. 
Presionese la tecla L var J para mostrar las variables en las teclas de menu: 



Sub-directorios 

Para almacenar datos en una coleccion de directorios bien organizada, el 
usuario podria crear una serie de sub-directorios dentro del directorio HOME, y 
aun mas sub-directorios dentro de estos sub-directorios, hasta formar una 
jerarquia de directorios similar a los directorios en un ordenador (computador, 
o computadora). Los sub-directorios pueden identificarse con nombres que 
reflejen el contenido de los mismos, o con cualquier nombre que el usuario 
quiera darles. 
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El sub-directorio CASDIR 


El sub-directorio CASDIR contiene un numero de variables necesarias para la 
operacion apropiada del CAS (Computer Algebraic System, ver el apendice 
C). Para ver el contenido del directorio, podemos utilizar las teclas: L ) files 
lo cual abre el Control de Archivos una vez mas: 


SFilfl Honour? 
2 ? HUE: 

127 V.Z 


L C m ^ [i I F; 


Esta vez el CASDIR se destaca en la pantalla. Para ver el contenido del 


directorio presione 199 o [enter] 


, para obtener la pantalla siguiente: 


hCH Of!j: 2HH057 I Select 


•mm 

CR MODULO 
{ JREhLHSSUHE 
tor PERIOD 
hohVK 
K EPS 


i n t i j 

LIST 

HLG 

■jTihHE 

REAL 


mSMttXMSMMMBMSmMSim 


La pantalla muestra una tabla que describe las variables contenidas en el 
directorio de CASDIR. Estas son las variables predefinidas en la memoria de la 
calculadora que establecen ciertos parametros para la operacion del CAS 
(vease el apendice C). La tabla anterior contiene 4 columnas: 

• La primera columna indica el nombre de la variable (por ejemplo, 'EQ' 
significa una variable conteniendo una ecuacion, |R indica una variable 
del real, { } significa una lista, nom significa 1 un nombre global ', y el 
simbolo representa una variable del graficos. 

• La segunda columna representa el nombre de las variables, es decir, 
PRIMIl CASINFO, MODULO, REALASSUME, PERIOD, VX, y EPS. 

• La columna numero 3 muestra otra especificacion para la variable escrita, 
por ejemplo, ALG significa una expresion algebraica, GROB significa un 
objeto grafico, INTG significa una variable numerica entera, /./S7~ significa 
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una lista de datos, GNAME significa un nombre global, y REAL significa 
una variable numerica real (o de punto flotante). 

• La cuarta y ultima columna representa el tamano, en bytes, de la variable. 
Asi, por ejemplo, variable PERIOD ocupa 12.5 bytes, mientras que la 
variable REALASSUME ocupa 27.5 bytes (1 byte = 8 bits, 1 bit es la 
unidad de la memoria mas pequena en computadoras y calculadoras). 

Variables de CASDIR en la pantalla 

Presionando la tecla [ on j cierra la pantalla anterior y nos vuelve a la pantalla 

normal de la calculadora. Por defecto, conseguimos el menu TOOL: 


Podemos ver las variables contenidas en el directorio actual, CASDIR, al 
presionar la tecla L VAR J (primera tecla en la segunda fila del teclado). Esto 
produce la pantalla siguiente: 



Presione la tecla [nxt) para mostrar otras variables almacenadas en este 
directorio: 



• Para ver el contenido de la variable EPS, por ejemplo, use L r* 3111:1111. Esto 
demuestra que el valor de EPS es . 8888808881 

• Para ver el valor de una variable numerica, necesitamos presionar 
solamente la tecla del menu para la variable. Por ejemplo, presione lllillil 
seguido de (enter), muestra el mismo valor de la variable en la pantalla, si la 
calculadora se fija a algebraico. Si la calculadora se fija al modo RPN, 
usted necesita solamente presionar la tecla [enter}. 

• Para ver el nombre completo de una variable, presione primero la tecla de 
tick C 1 J, y despues la tecla correspond iente del menu para la variable. 
Por ejemplo, para la variable listada en la pantalla como PERIO, usamos: 

L 1 j lllillil, lo cual produce como salida el texto: 5 PER 1 8D 5 . Este 
procedimiento se aplica a los modos algebraicos y RPN de la calculadora. 
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Variables en CASDIR 

Las variables pre-definidas contenidas en el directorio de CASDIR son las 
siguientes: 


PRIMIT 


CASINFO 

MODULO 

REALASSUME 

PERIOD 

VX 

EPS 


Primitiva (anti-derivada) calculada mas recientemente, no 
una variable predefinida, sino una creada por un ejercicio 
anterior. 

un grafico que proporciona la informacion del CAS 
Modulo para la aritmetica modular (predefinido = 13) 
Lista de los nombres de variables asumidos como reales 
Periodo para funciones trigonometricas (predefinido= 2n) 
Nombre de la variable independiente (predefinido = X) 
Valor de incremento pequeno, epsilon (predefinido=l O' 


Estas variables se utilizan para la operacion del CAS. 


Escritura de nombres de directorios y variables 

Para nombrar subdirectories, y a veces, variables, usted tendra que escribir 
cadenas continuas de caracteres, que pueden o no combinarse con numeros. 
En vez de presionar [alpha] f [alpha] [ <~i ] f o [alpha] [ r > j para escribir cada letra, uno 
puede mantener presionada la tecla [ alpha] y escribir las letras requeridas. Es 
posible tambien asegurar el teclado de la calculadora en el modo alfabetico 
de la siguiente manera: 

[alpha] [alpha] asegura el teclado alfabetico en mayusculas. Cuando se asegura el 
teclado alfabetico de esta manera, es necesario presionar la tecla CZD antes 
de escribir la letra correspond iente en minuscula, mientras que al presionarse 
la tecla L r* J antes de presionar una letra produce un caracter especial. Si el 
teclado alfabetico esta ya asegurado en mayusculas, para asegurarlo en 
minusculas utilicese L j [alpha] 

[alpha] [alpha] l <h ] [alpha] asegura el teclado alfabetico en minusculas. Cuando se 
asegura el teclado alfabetico de esta manera, es necesario presionar la tecla 
L j antes de escribir la letra correspond iente en mayuscula. Para remover el 
teclado asegurado en minusculas, presionese C 5 J t ALPHA ) 

Para remover el teclado asegurado en mayusculas, presionese [ alpha] 

Ejecutense los siguientes ejercicios: 
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(^j] 


[ALPHA] [ ALPHA J (M}l<n J (ALPHA) (a) (f} pT] (h\ l ENTER ) 


La calculadora muestra los siguientes resultados (a la izquierda en modo 
Algebraico, a la derecha en modo RPN): 



Nota: si se fija la bandera 60 del sistema, usted puede asegurar el 
teclado alfabetico al presionar [alpha] . Vease el Capitulo 1 para mayor 
informacion sobre banderas o senales del sistema. 


Crear sub-directorios 

Los sub-directorios pueden ser creados usando el ambiente FILES o usando la 
funcion CRDIR. Los dos procedimientos para crear sub-directorios se presentan 
a continuacion. 


Usando el menu FILES 

Sin importar el modo de operacion de la calculadora (algebraico o RPN), 
podemos crear un arbol de directorio, basado en HOME, usando las funciones 
activadas en el menu FILES. Presione C 5 ) FILES para activar el menu FILE. Si el 
directorio HOME no se destaca ya en la pantalla, es decir, 



Fii.-z !; 

2 ?HKE: 

127KB 
700 KB 


L C m l" [i I F: 
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use las teclas para destacarlo. Entonces, presione la tecla MM. La 

pantalla puede parecer esto: 



mostrando que solamente un objeto existe actualmente en el directorio HOME, 
a saber, el sub-directorio de CASDIR. Creemos otro sub-directorio llamado 
MANS (MANualeS) donde almacenaremos las variables desarrolladas como 
ejercicios en este manual. Para crear este sub-directorio primero use: [nxt] ISilll! 
. Esto producira la siguiente forma interactiva: 

WM MMw variable MMMM 

Object: B 
riOH«: 

_ Directory 



La localidad Object , la primera en la forma interactiva, se selecciona por 
defecto. Este campo de entrada puede incluir el contenido de una nueva 
variable que se esta creando. Puesto que no tenemos ningun contenido para el 
nuevo sub-directorio a este punto, omitimos simplemente este campo de la 
entrada al presionar la tecla ^ ? . La localidad Nome se selecciona ahora: 



Object: 

flOHC: 


_ Directory 



Aqui es donde incorporamos el nombre del nuevo sub-directorio (o variable, de 
acuerdo con las circunstancias), como sigue: [alpha] [alpha) (m\(a}(n](s) [enter] 
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El cursor se mueve a la posicion _ Directory. Presione la tecla IKilllll para 
especificar que usted esta creando un directorio, y presione 1391! para 
abandonar la forma interactiva. El listado de variables para el directorio 
HOME sera mostrado en la pantalla como sigue: 

Hghorjj • 2HH5ii I Select: T 


La pantalla indica que hay un nuevo directorio (MANS) dentro del directorio 
HOME. 

Despues, crearemos un sub-directorio llamado INTRO (INTROduccion), dentro 
de MANS, para contener variables creadas como ejercicio en secciones 
subsecuentes de este capitulo. Presione la tecla L on ) para volver a la pantalla 
normal de la calculadora (el menu TOOLS se mostrard). Entonces, presione 
L m J para mostrar el contenido del directorio HOME en las teclas de menu. La 
pantalla puede lucir como la siguiente (si usted ha creado otras variables en el 
directorio HOME, estas se mostraran en las etiquetas de las teclas del menu 
tambien): 



Para moverse dentro del directorio MANS, presione la tecla correspond iente 
(CfD en este caso), y [ enter) si en modo algebraico. El arbol del directorio sera 
demostrado en la segunda linea de la pantalla como {HOME MANS}. Sin 
embargo, no habra etiquetas asociadas a las teclas, segun lo demostrado 
abajo, porque no hay variables definidas dentro de este directorio. 

Creemos el sub-directorio INTRO usando: 

[ <~1 ) FILES lllllill'M i lll iNXT) jjjjiTjjiMjjjj ( ^Wy > [ ALPHA ) [ alpha) (T\ (n) (t) (r) (o) [ enter) ss mm 

Presione la tecla L 0N ), seguida por C m ) , para ver el contenido del directorio 
MANS como sigue: 
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Presione la tecla EMM para moverse dentro del sub-directorio INTRO. Esto 
mostrara un sub-directorio vacio. Mas adelante, haremos algunos ejercicios en 
crear variables. 


Usando la funcion CRDIR 

La funcion CRDIR puede ser utilizado crear directorios. Esta funcion esta 
disponible con la tecla del catalogo de la funcion (la tecla L r* )_cat , segunda 
tecla en la cuarta fila del teclado), a traves de los menus de programacion ( 
L ) PRG , la misma tecla que L r> j cat ) f o simplemente escribiendo el nombre 
de la funcion. 

• Con la Have del catalogo 

Presione C ED— ^ t ALPHA ) (Q . Use las teclas para localizar la funcion 

de CRDIR. Presione la tecla para activar la funcion. 

• A traves de los menus de programacion 

Presione L ) pRG . Esto producira el menu siguiente para programar: 



2 . HEHORY.. 
? . E: F: M n ■: H . . 
H . TEST.. 

5. TYPE.. 
C.LIST.. 
7.GR0B.. 

£ . PICT.. 



Use la tecla (Cz?) para seleccionar la opcion 2. MEMORY... o 
simplemente presione 12). Entonces, presione MM. Esto producira el 
menu siguiente: 


ftflD 

CHOH 


HEHORY HE HU 


2 . HEH 

3. BYTES 
H.riEHOE: 

5. DIRECTORY.. 

C . hRITHHETIC.. 
? . ARCHIVE 
S. RESTORE 


Use la tecla (^ 3 ?) para seleccionar la opcion 5. DIRECTORY, o 
simplemente presione [ 5 j. Entonces, presione 199. Esto producira el 
menu siguiente: 
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F;hD 

EHOH 


DIRECTORY HE HU 


2.RCL 

3.ST0 

H.PATH 

5. CRDIR 

«-: . FGDIF; 

2.VARS 

S.TYARS 




Use la tecla (^▼?)para seleccionar la opcion 5. CRDIR, y presione III 


Funcion CRDIR en modo a/gebraico 

Una vez que usted haya seleccionado CRDIR con uno de los medios 
demostrados arriba, la funcion estara disponible en su pantalla como sigue: 



A este punto, usted necesita escribir un nombre de directorio, digamos, chopl 


[ ALPHA ) {ALPHA] l <1 j [ALPHA] (Q (h] (a) (P] [ / j [ALPHA) [ENTER J 

El nombre del nuevo directorio sera demostrado en las teclas, por ejemplo, 


i: LKL-lha'chapl'J 

HOVRL 

!■! i 


Funcion CRDIR en modo RPN 

Para usar la funcion CRDIR en modo RPN usted necesita tener el nombre del 
directorio ya disponible en la pantalla antes de tener acceso a la funcion. Por 
ejemplo: [alpha] [alpha) p=p [alpha] (c}(h](a)(p] CT1 [alpha] [enter] 

Entonces active la funcion CRDIR por cualquiera de los medios demostrados 
arriba, por ejemplo, con la tecla L r> )_cat ; 


F;hD 

[HuH 


CATALOG: 2S5 COHHAnDS 


CROSS 

CSHP 

CURL 

CYCLOTOHIC 

CYLin 

C-»PH 

C-*fi 


Presione la tecla llilll para activar la funcion, para crear el sub-directorio: 
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p 

1 : 

i ■! i 


Mudanza entre sub-directorios 

Bajar el arbol del directorio, usted necesita presionar la tecla correspond iente 
al sub-di recto rio al cual usted desea moverse. La lista de variables en un sub- 
directory se puede producir al presionar la tecla L var j (VARiables). Para 
moverse hacia arriba en el arbol del directorio, utilice la funcion UPDIR, esto es, 
escriba L ™ . 

Alternativamente, usted puede utilizar el menu FILES, i.e., presione C 5 ) FILES . 
Use las teclas (<^>^ 3 ? )para seleccionar el sub-di recto rio a donde usted 
desea moverse, y entonces presione la tecla il 1113 (CHange DIRectory) o C F O . 
Esto mostrara el contenido del sub-di recto rio a donde usted se traslado en las 
etiquetas de las teclas de menu. 

Suprimir sub-directorios 

Para suprimir un sub-di recto rio, utilice uno de los procedi mientos siguientes: 

Usando el menu FILES 

Presione la tecla C 5 ) FILES para activar el menu FILES. Seleccionar contener 
del directorio sub-di rectorio usted desea suprimir, y presione la tecla !:!!i.i.i.!:i!.!i.i:i si es 
necesario. Esto cerrara el menu FILES y mostrara el contenido del directorio 
que usted selecciono. En este caso usted necesitara presionar [enter) . Presione 
la tecla llilllll para enumerar el contenido del directorio en la pantalla. 
Seleccione el sub-directorio (o variable) que usted desea suprimir. Presione 
Inxt) ||i]]Ij;L;j|. Una pantalla similar al siguiente sera mostrada: 

1 S2 1 

Are You Sure? 

1 1 1 UM\\ m 

El texto y S2' en esta forma es el nombre del sub-directorio que se esta 
suprimiendo . Las teclas proporcionar las opciones siguientes: 
llililli Proceder con suprimir sub-directorio (o variable) 
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Proceder con suprimir todos los sub-directorios (o variables) 
No suprimir sub-di recto rio (o variable) de una lista 
No suprimir sub-di recto rio (o variable) 


Despues de seleccionar una de estas cuatro funciones, volvera a la pantalla 
que enumera el contenido del sub-di rectorio. La funcion WiMM, sin embargo, 
mostrara un mensaje de error: 


H«Hory: 3M5333 1 fa 

— cr 

CziCflSDIR DIR 

a? 


A Interrupted 






y usted tuvo que presionar 199, antes de volver al listado de las variable. 

Usando la funcion PGDIR 

La funcion PGDIR puede ser utilizado para purgar directorios. Como la funcion 
CRDIR, la funcion de PGDIR esta disponible con L r> J cat ; o con l<-i,) fiRG , o 
puede simplemente ser escrita. 

• Con la tecla del catalogo 

Presione L r> j cat [alpha) [alpha) (p\ (g\ . Esto debe destacar la funcion de PGDIR. 
Presione lllliiiL!:!!!!! para activar la funcion. 

• Con los menus de programacion 

Presione L ^ ) PRG . Esto producira el menu siguiente para programar: 


F;HD 

IHuH 


FROG HEnU 


a.HEHORV.. 
?■ . RRRHCH.. 
H . TEST.. 

5. TYPE.. 

S . LIST.. 

? . GROE:.. 

3 . PICT.. 


Use la tecla (^P) para seleccionar la opcion 2. MEMORY... Entonces, 
Presione 199. Esto producira el siguiente menu: 
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F;hD 

CHOH 


HEHORY HEnU 


11. PURGE 


2 . HEH 

3. RYTES 
H.riEHOE: 

5. DIRECTORY.. 

G . liRITHHETIC.. 

? . ARCHIVE 

3. RESTORE D 



Use la tecla (^ 3 ?) para seleccionar la opcion 5. DIRECTORY. Entonces, 
presione 199. Esto producira el siguiente menu: 


RflD 

IHOH 


DIRECTORY HEDU 


2 . RCL 

3.ST0 

H.PATH 

5 . CRDIR 

G.PGDIR 

P.VflRS 

S.TVRRS 


Use la tecla (^ 3 ?) para seleccionar la opcion 6 . PGDIR, y presione 199. 


Fund on PGDIR en modo algebraico 

Una vez que usted haya seleccionado la funcion PGDIR por uno de los medios 
demostrados arriba, la funcion estara disponible en su pantalla como sigue: 



A este punto, usted necesita escribir el nombre de un directorio existente, 
digamos, S4 : 

[alpha] (S} j4 ) [ENTER) 

Consecuentemente, el sub-directorio lil se suprime: 


s PGDIRC I S4 I ) 


HOVflL 


En vez de escribir el nombre del directorio, usted puede presionar simplemente 
la tecla correspond iente en el listado de la funcion PGDIRQ, por ejemplo., 
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RAD 

EHOH 


CATALOG = PG 5 COHHAnDS 


PERH 

F'E'.'AL 

PICK 
PICK? 
PICT 
PICTURE 
PiniT 


P res i one 199, para obtener: 


z PGDIRC , S4 I ) 
PGDIRO 


HOVRL 


Entonces, Presione lil para escribir 'S3' como el argumento de PGDIR. 


z PGDIRC , S4 I ) 
PGDIR(S34 


HOVRL 


Presione [ enter) para suprimir el sub-di recto rio: 


s PGDIRCS4 1 ) 
z PGDIRCS3 1 } 


HOVRL 

HOVRL 


Funcion PGDIR en modo RPN 

Para utilizar PGDIR en modo RPN usted necesita tener el nombre del directorio, 
entre apostrofes, ya disponibles en la pantalla antes de tener acceso a la 
funcion. Por ejemplo: [ ■ )[alpha)(s]1 2 ) [enter] 


Entonces acceda la funcion PGDIR por cualquiera de los medios demostrados 
arriba, por ejemplo., a traves de la tecla L r> j_^r : 


RAD 

CHOH 


?i 
£ s 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


CATALOG: C 0 HHAAD 5 


PERH 


PEVAL 




PICK 


PICK? 


PICT 


PICTURE 


PiniT 



■wiircnm« 


Presione la tecla 111111:111 para activar la funcion y suprimir el sub-di rectorio: 
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Usando la funcion PURGE a partir del menu TOOL 

El menu TOOL esta disponible al presionar la tecla [ tool) (Modos algebraico y 
RPN): 




1 = 

iwwimiHKHMiMHiiiPnimffla 




La funcion PURGE esta disponible al presionar la tecla 1111311:11 En los ejemplos 
siguientes deseamos suprimir el sub-directorio SI: 

• Modo algebraico: Escriba III!3Ii:L:il L m ) BSL ENTER ) 

• Modo RPN: Escriba fw~) f~H lllll (enter) [ tool) HnnBfw") 

Variables 

Las variables en la calculadora son similares a los archivos en el disco duro de 
un ordenador (computador, o computadora). Es posible almacenar un objeto 
(valores numericos, expresiones algebraicas, listas, vectores, matrices, 
programas, etc.) en una variable. Las variables se identifican por un nombre, 
el cual puede ser cualquier combinacion de caracteres alfabeticos o numericos, 
comenzando siempre por una letra (ya sea castellana o griega). Algunos 
caracteres no alfabeticos, tales como la flecha (-»)/ pueden utilizarse en el 
nombre de una variable, si se combinan con un caracter alfabetico. Por lo 
tanto, »A' es un nombre valido para una variable, pero no lo es. 
Ejemplos de nombres validos para una variable son: A', 'B', 'a', V, 'a', 'ft', 
'Al', 'AB12', '->A1 2 , ,'Vel / ,'Z0 , ,'zl ', etc. 

No se puede asignar a una variable un nombre igual al de una funcion en la 
calculadora. Los nombres reservados por la calculadora son los siguientes: 
ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, I ERR, IOPAR, MAXR, MINR, PICT, PPAR, PRTPAR, 
VPAR, ZPAR, der_, e, i, nl,n2, ..., si, s2, ..., ZDAT, ZPAR, n, <*> 

Las variables pueden organizarse en sub-directorios. 
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Creando variables 


Para crear una variable, podemos utilizar el menu FILES, a lo largo de las 
lineas de los ejemplos demostrados arriba para crear un sub-directorio. Por 
ejemplo, dentro del sub-directorio {HOME MANS INTRO), creado en un 
ejemplo anterior, deseamos almacenar las variables siguientes con los valores 
demostrados: 


Nombre 

Contenidos 

Tipo 

A 

12.5 

real 

a 

-0.25 

real 

A12 

3x1 0 5 

real 

Q 

'r/(m+r )' 

algebraico 

R 

[3,2,1] 

vector 

z 1 

3+5i 

complejo 

pl 

« — » r 'TC*r A 2' » 

programa 


Usando el menu FILES 

Utilizaremos el menu FILES para escribir la variable A. Asumimos que estamos 
en el sub-directorio {HOME MANS INTRO}- Para escoger este sub- 
directorio, use lo siguiente: C 5 I FILES y seleccione el sub-directorio INTRO 

segun lo demostrado en esta pantalla: 



gFilc Honour §§§§§§§§§§§§§§§§§§§ 

Ll : IFlhlM 

275KB 

L : EF;hH 

127KB 

2 : FLASH 

7D0KB 

Hohc 

275KB 

hhiiriL- 


L C ml-DI F; 


"Hriia Hymn 


Presione lill! para escoger el directorio. Listed conseguira una pantalla que 
no muestra ningun elemento (el sub-directorio INTRO esta vacio a este punto) 
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Presione la tecla Inxt) para acceder el siguiente conjunto de teclas, y presione 
la tecla lllllillllllll. Esto producira la forma interactiva NEW VARIABLE: 



_ Directory 


Enter Hen Object 


Para escribir la variable A (ver la tabla anterior), primero incorporamos su 
contenido, a saber, el numero 12.5, y despues su nombre, A, como sigue: 
C / X 2 JL • J 15 j IIEI1III [alpha] g] Ijllllll. Dando por resultado la pantalla siguiente: 


|:riEH '.'mrimEile 
125 - 

rioHe ; fl 
(Directory 


Creote c ne h directory ? 


Presione lllliliLl:!!!!! una vez mas para crear la variable. La nueva variable se muestra 
en el listado siguiente: 


HeHory: 3HH533 I Select: fl 




El listado indica una variable real (|R), cuyo nombre es A, y que ocupa 10.5 
bytes de memoria. Para ver el contenido de la variable en esta pantalla, 
presione (W) EHU. 

• Presione la tecla mMM para ver el contenido en un formato grafico. 



• Presione la tecla llilillil para ver el contenido en formato de texto. 

• Presione lillllll para regresar a la lista de variables 
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Presione L on j una vez mas para regresar a la pantalla normal. La variable 
A aparece ahora en las etiquetas de la tecla: 


Usando la funcion STO ► 

Una manera mas simple de crear una variable es usando la funcion STO (es 
decir, la tecla lsro> j). Proporcionamos ejemplos en los modos algebraicos y 
RPN, creando el resto de las variables sugeridas anteriormente, a saber: 


Name 

Contents 

Escr/ba 

a 

-0.25 

real 

A12 

3x1 0 5 

real 

Q 

V(m+r)' 

algebraico 

R 

[3,2,1] 

vector 

z 1 

3+5i 

complejo 

Pi 

« — » r '7l*r A 2' » 

programa 


Modo algebraico 

Use las teclas siguientes para almacenar el valor de -0.25 en la variable a: 
[ 0 J[ • jmt 5 jr^D [alpha)1 r> j (a] . A este punto, la pantalla lucira como 
sigue: 

Esta expresion significa que el valor -0.25 se esta almacenando en a (el 
simbolo ► sugiere la operacion). Presione [ enter) para crear la variable. La 
variable ahora se muestra en las etiquetas de tecla cuando presione l wQ : 


= -■ 25^-a 

-■25 




Los siguientes son las teclas requerido para incorporar las variables restantes: 
Ai2: 

Q: 

R: ctdcb ’CDcd w ™) 
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zl: CZ3GDCZ3CZ3E]; l^3(^)ED(IICX3^) (si esta 

necesitado, aceptar el cambio al modo Complex) 

pi: CDC335 CZ3 

SQ3(3CZ3CTJCD CDCD 

La pantalla, a este punto, lucira como sigue: 



* m+r 

SC3 2 1»R 

C3 2 1] 

= 3+5-i^zl 

3+5- i 

: # 4 r 1 

TT*r^2 1 3 >p1 


4 r 1 TT*r^2 1 * 


Listed vera seises de las siete variables enumeradas al pie de la pantalla: p7, 
z7 , R, Q, Al 2, a. 

ModoRPN 

Use las siguientes teclas para almacenar el valor de -0.25 en la variable a: 

[ • J[ 2 jmt +/ - )^nter)1 ■ ){alpha)1 r> } (A) [ENTER) . A este punto, la pantalla lucira 
como sigue: 



Con -0.25 en el nivel 2 de la pila y 'a' en el nivel 1 de la pila, puede usar la 
tecla jsToy j para crear la variable. La variable se muestra en las teclas del menu 
cuando presione L VAR J : 



Para incorporar el valor 3x1 0 5 dentro de A12, podemos utilizar una version 
mas corta del procedimiento: L 3 IffxJCTll ■ J ( alpha )( a ]1 / JCTlW [sk> j 
Aqui esta una manera de incorporar el contenido de Q: 

Q: CD(^C50(3C±0C50(^ 

Para incorporar el valor de R, podemos utilizar una version incluso mas corta 
del procedimiento: 

R: CT0®CT0®CT0CD C 
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Notar eso para separar los elementos de un vector en modo RPN podemos 

utilizar la tecla espaciadora (L spc j ), en vez de la coma ( L r* j >) utilizada 

arriba en modo algebraico. 

zl: CDCDCBCDCD)CDC CDCDCCD(2CD CD(si esta 

necesitado, aceptar el cambio al modo Complex) 

pi: CDCD5 CD 

(^CT0CZ3CIDCI)CDCD CD CD®CD CD- 

La pantalla, a este punto, lucira como sigue: 



Listed vera seis de las siete variables enumeradas al pie de la pantalla: pi, zl , 

R, Q, Al 2, a. 

Verificando el contenido de las variables 

Como ejercicio en la verificacion del contenido de las variables, utilizaremos 
las siete variables escritas en el ejercicio anterior. Anteriormente demostramos 
como utilizar el menu FILES para verificar el contenido de una variable cuando 
creamos la variable A. En esta seccion demostraremos una manera simple de 
verificar el contenido de una variable. 

Presionando las teclas del menu de la variable 

Este procedimiento mostrara el contenido de una variable siempre y cuando la 
variable contenga un valor numerico, un valor algebraico, o un arreglo. Por 
ejemplo, para las variables enumeradas anteriormente, presionar las teclas 
siguientes para ver el contenido de las variables: 

La forma mas simple de examinar los contenidos de una variable consiste en 
presionar la tecla de menu correspond iente al nombre de la variable. Por 
ejemplo, para las variables utilizadas anteriormente, ejecutense las siguientes 
instrucciones: 

Modo algebraico 

Presionense las siguientes teclas: L m J ElB [enter] |||3I [enter) |H|| [enter] . Al finalizar 
este ejercicio la pantalla lucira de esta forma: 


Pagina 2-58 


rzi 

3+5- i 

sR 

C3 2 1] 

:Q 

r 


m+r 



ModoRPN 

En modos RPN, es necesario solamente presionar las teclas correspondientes al 
nombre de las variables para examinar el contenido de las mismas. Para el 
caso de interes, examinese el contenido de las variables z7, R, Q, Al 2, a, y 
A, creadas anteriormente, de la forma siguiente: C VAR J IB31 111111-1:11111 IIIIIEl IllllllllJlIillllll lllllllllllll 

Al finalizar este ejercicio, la pantalla lucira de esta manera: 


& 5 


5: 

3+5- i 

4: 

[3 2 1] 

3: 

r 


m+r 

2: 

300000 ■ 

is 

-.25 



Utilizando la tecla C J seguida de la tecla del menu 

En modo algebraico, puede visualizar los conenidos de una variable 
presionando L var J j r> j y, a continuacion, la tecla correspond iente. Ejecutense 
los siguientes ejemplos: 

yah j [ ^ [-» j jiiniii iiiiii ^ j ||||;-;|; ijjjjj ^ j iiiiii i-iiiii ^ [-» j jjjjinijiijj [-» j iiii : ! : i ! ioiii 


Nota: En modo RPN no necesita presionar C r> J (solo L var j y la tecla del 

menu correspond iente). 


Los resultados se muestran a continuacion (Modo algebraico a la izquierda, 
modo RPN a la derecha): 
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# + r 1 TT*r^2 1 s- 


# + r 1 TT*r^2 1 $ 

3+5- i 


3+5- i 

C3 2 1] 


C3 2 1] 

r 


r 

m+r 


m+r 

300000. 


300000. 





Notese que en este caso el programa contenido en la variable pi se lista en la 
pantalla. Para ver el contenido del resto de las variables de este directorio, 
presione Inxt) ; 

CSCSilii 


Listado de las variables en la pantalla 

Utilicese la combinacion L r* para listar el contenido de todas las 

variables en la pantalla. Por ejemplo: 


pis * + r 1 
zls 

Rs [3. ? 2.,1.] 
Q: r^Cm+r? 

312 = 300000. 
-.25 


Presionese L on j para recobrar la pantalla normal. 


Sustituir el contenido de las variables 

Sustituir el contenido de una variable se puede pensar como almacenar un 
valor diferente en una variable existente. Asf, los ejemplos para crear las 
variables demostradas arriba se pueden utilizar para ilustrar el reemplazo del 
contenido de una variable. 


Usando la funcion STOP* 

Usando como ilustracion las siete variables, p7, z7, /?, Q, A] 2, a, y A, creados 
anterior, procederemos a cambiar el contenido de la variable A12 
(actualmente una variable numerica) con la expresion algebraica '(3/2', 
usando la funcion STOP*. Primero, usando el modo de operacion algebraico: 

C 57qT ) [enter] 

Comprobar el nuevo contenido de la variable A 12 usando L r» J lllllilllllliill . Usar el 
modo de operacion RPN: 

m cth (D c±d m r~n n iiiiii (enter) (s^t) 
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o, de una manera simplificada, 

rn {alpha} ® GD C ZD CD CCD EEI tT^D 

Usando [ 5 j seguido por la tecla de la variable (RPN) 

Esta es una manera muy simple de cambiar el contenido de una variable, pero 
trabaja solamente en el modo de RPN. El procedimiento consiste en escribir el 
nuevo contenido de la variable e incorporarlo en la pantalla, y entonces 
presionar CCD seguida por el tecla de la variable. Por ejemplo, en RPN, si 
deseamos cambiar el contenido de la variable zl a 'o+bRi ', use: 

(3^3) CISD (3 C±ID C5D ® CKI3 C5D ^ Qwg 

Esto pondra la expresion algebraica ' o+bPi ' en el nivel 1 : en la pantalla. Para 
incorporar este resultado en variable zl , use: 

Para comprobar el nuevo contenido de zl , use: L r* j IIB1II 

Una manera equivalente de hacer esto en modo algebraico es la siguiente: 

[ ALPHA] t <1 j (A) j + j [ ALPHA) [ <h j (J} j X j [ <1 j J_ [ ENTER) jSTO>] ||||||!:!l:!|||||| [ ENTER) 

Para comprobar el nuevo contenido de zl , use: L r* j llllllllllilllllll 

Uso de la variable ANS(1) modo algebraico) 

En modo algebraico uno puede utilizar ANS(l) para sustituir el contenido de 
una variable. Por ejemplo, el procedimiento para cambiar el contenido de zl a 
'a+bi' es el siguiente: C 5 J ^ 5 l ST0> J EB {enter) . Para comprobar el nuevo 

contenido de zl , use: L J IIB3II 

Copiar variables 

Los ejercicios siguientes demuestran diversas maneras de copiar variables a 
partir de la una secundaria-directorio a otra. 

Usando el menu FILES 

Para copiar una variable a partir de un directorio a otro usted puede utilizar el 
menu FILES. Por ejemplo, dentro del sub-di recto rio {HOME MANS INTRO}, 
tenemos las variables pi , zl , /?, Q, A12, a, y A. Suponga que deseamos 
copiar la variable A y poner una copia en el sub-directorio {HOME MANS}. 
Tambien, copiaremos la variable R y pondremos una copia en el directorio 
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HOME. He aquf como a hacerlo: Presione L ^ ) files 
siguiente de variables: 


lllll para producir la lista 


H«Hory: S1G32 1 

1 SfllflCt: 

l r 




[ [ ] ] F; 

HATRK 

23 

Iff* 

ALG 

23 

m Hi2 

REAL 

in 

[R o: 

REAL 

10 

CR A 

REAL 

10 


Use la tecla para seleccionar la variable A (la ultima en la lista), entonces 
presione 13331. La calculadora respondera con una pantalla etiquetada PICK 
DESTINATION: 


mmmm pick DEsnnATion tmmm 

3 : IRAK 

23SKR 

1 : ERAH 

255KB 

3: FLASH 

51GKB 


233KB 

FMAns 


L !ioiag 

L C Al^ LI I F; 



cnnai ok 


Si 


Use la tecla para seleccionar el sub-directorio MANS y presione M. 
usted ahora Presione L ) UPDIR , la pantalla mostrara el contenido del sub- 
directorio MANS (note que la variable A se muestra en esta lista, segun lo 
esperado): 


HcHOi-y: 2H351H 1 

1 Select: 

l r 

[R A 

REAL 

10 



Presione L on j EED31 [enter) (modo algebraico), o L on j llilililll (modo RPN) para 
regresar al directorio INTRO. Presione j<-\ ) files jjjjljlHjjjj para producir la lista de 
variables en {HOME MANS INTRO}. Use la tecla (^ 3 ?)para seleccionar la 
variable R, entonces presione 13931. Use la tecla (<^a^) para seleccionar el 

directorio HOME, y presione Ed. Si Ud. ahora presiona L ^ ) UPDIR , dos 
veces, la pantalla demostrara el contenido del Directorio HOME, incluyendo 
una copia de la variable R : 
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Hghcrij: 2HH127 I 


□lhl'DIF; 


DIF; 


3H5 




Usar la historia en modo algebraico 

Aqui esta una manera de utilizar la historia (pantalla) para copiar una variable 
a partir de un directorio a otro con la calculadora fijada al modo algebraico. 
Suponer que estamos dentro de sub-directorio {HOME MANS INTRO}, y 
desear copiar el contenido de la variable z7 al sub-directorio {HOME MANS}. 
Utilice el procedimiento siguiente: L r> j 111 (Tk» j llllllllll [enter) Esto almacena 

simplemente el contenido de z7 en si mismo (ningun cambio efectuado en z7). 
Despues, use [ ) UPDIR [enter) para moverse al sub-directorio {HOME MANS}. La 

pantalla de la calculadora lucira de este modo: 


ANsm^zi 

UPDIR 


a+i-b 

a+i-b 

HOVflL 


Despues, use la tecla de cancelacion tres veces, para quitar las tres lineas 
ultimas en la pantalla: C 4 j C j J C 4 j . A este punto, la pantalla esta lista a 
ejecutar la funcion ANS(l)^zl. Presione [enter] para ejecutar esta funcion. 
Entonces, use L r* j llllllllll, para verificar el contenido de la variable. 


Usar la pantalla en modo RPN 

Para demostrar el uso de la pantalla en modo RPN para copiar una variable 
de un sub-directorio a otro, asumimos que usted esta dentro del sub-directorio 
{HOME MANS INTRO}, y eso copiaremos el contenido de la variable zl al 
directorio HOME. Utilizar el procedimiento siguiente: 

[ r > j IIP-PIII [ enter] [ ■ j jjjjjjjjnjjj [ enter] 

Este procedimiento enumera el contenido y el nombre de la variable en la 
pantalla. La pantalla de la calculadora lucira asi: 
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2: 

a+i-b 

l: 

'zl 1 



Ahora, use [ <~i ) updir para moverse al directorio HOME, y presione 

Isto>) para terminar la operacion. Use CtHBI, para verificar el contenido de 
la variable. 

Copiado de dos o mas variables usando la pantalla en modo algebraico 

Lo que sigue es un ejercicio para demostrar como copiar dos o mas variables 
usando la pantalla cuando la calculadora esta en modo algebraico. Suponer, 
una vez mas, que estamos dentro del s ub-di recto rio {HOME MANS INTRO} y 
eso que deseamos copiar las variables R y Q al s ub-di recto rio {HOME 
MANS}. Las teclas necesarias para completar esta operacion se muestran a 
continuacion: 

[ j |l|||[j;|||||[57P^j jjjjj[j;jjjjj [ENTER] 

[ r> j I Iigill Ism*} iUKli [ enter] 
l <~i j updir [ enter] 

3D 3D 3D ( m ™) 

3D 3D 3D 3D 

Para verificar el contenido de las variables, use L r> j III! 111! y L r* JIB. 

Este procedimiento se puede generalizar al copiado de tres o mas variables. 

Copiado de dos o mas variables usando la pantalla en modo RPN 

Lo que sigue es un ejercicio para demostrar como copiar dos o mas variables 
usando la pantalla cuando es la calculadora en modo RPN. Asumimos, otra 
vez, que estamos dentro s ub-di recto rio {HOME MANS INTRO} y que deseamos 
copiar las variables R y Q al sub-di recto rio {HOME MANS}. Las teclas 
necesario para terminar esta operacion se demuestran a continuacion: 

[ r> j 1111 ini! [ ■ j 1111111=11111 [ enter] 

t ^ \ sill iiviiii t — ; — ) !||||! ! ; ! ||||| f C . ;TC0 ) 

LRj :::: L J i::::::-::::: [ ENTERJ 

l j UPDIR lSTO>] ISTOk) 

Para verificar el contenido de las variables, use l r* Jill! 111! y L J 1 111:11. 

Este procedimiento se puede generalizar al copiado de tres o mas variables. 
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ReorcJenar variables en un directorio 

En esta seccion ilustramos el uso de la funcion ORDER para reordenar las 
variables en un directorio. Asumimos que comenzamos dentro del sub- 
directory {HOME MANS} contener las variables, A1 2, R, Q, zl, A, y el sub- 
directory INTRO, segun lo demostrado abajo. 


Modo algebraico 

En este caso, tenemos la calculadora fijada al modo algebraico. Suponer que 
deseamos cambiar la orden de las variables a INTRO, A, z7 , Q, R, A12. 
Seguir de la forma siguiente para activar la funcion ORDER: 

C ) PRG Seleccione MEMORY del menu de programacion 

Illllil Seleccione DIRECTORY del menu MEMORY 
Seleccione ORDER del menu DIRECTORY 


La pantalla demostrara la linea de entrada siguiente: 



Despues, enumeraremos el nuevo orden de las variables usando los nombres 
entre apostrofes: 

[ <1 j 0 [ ■ j Emm (T) ir* ) > C ■ j lllllllrllill 

(T) cb 9 nBTD cb » miEBino 

LB 9 nn (T)CB ’ fBliilllll [ enter ) La pantalla ahora demuestra 

nueva ordenar de las variables: 


: ORDERS INTRO' 'fl' 'zl' 'Q 1 ► 
HOVRL 


Modo RPN 

En modo RPN, la lista de variables reordenadas se enumera en la pantalla 
antes de aplicar la funcion ORDER. Suponer que salimos de la misma 
situacion que arriba, pero en modo RPN, i.e., 
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La lista reordenada es creada usando: 

TO 


Entonces, escriba la funcion ORDER, segun lo hecho antes, i.e., 

L ^ ) PRG Seleccione MEMORY del menu de programacion 

^P^P^P^P Km Seleccione DIRECTORY del menu MEMORY 
Ii:i:!I Seleccione ORDER del menu DIRECTORY 


El resultado es la pantalla siguiente: 



Moviendo variables usando el menu FILES 

Para mover una variable de un directorio a otro usted puede utilizar el menu 
FILES. Por ejemplo, dentro de sub-directorio {HOME MANS INTRO}, tenemos 
las variables p7, z7, /?, Q, A 7 2, a, y A. Suponga que deseamos mover la 
variable A 72 al sub-directorio {HOME MANS}. He aqui como a hacerlo: 
Presione L *~i ) HLES 199 para demostrar una lista de variables. Use la tecla ^ 3 ? 
para seleccionar la variable A 72, entonces presione EEE9. La calculadora 
respondera con una pantalla denominada PICK DESTINATION. Use la tecla 
para seleccionar el sub-directorio MANS y presione !!!!!!!!!!:!!!!! . La pantalla 
ahora demostrara el contenido del sub-directorio {HOME MANS INTRO}: 


HcHO.-y: SIMMs 1 

1 Sfll.fl'It: 

IT 




Ztt 2i 

AL G 

±7 

[ C ] ] F; 

HmTFm-! 

27 


hLG 

27 

[R rt 

REAL 

10 



Note que la variable Al 2 ya no esta mas en la lista. Si usted ahora presiona 
L <1 ) updir t la pantalla demostrara el contenido del sub-directorio MANS, 
incluyendo la variable A 7 2; 
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WHory: 2M373R rS'TOcYT- 


IC?H12 
C C ] ] F; 
EffG 
Iff2l 
DR A 

g-=Hrt<a 


HLG 

HHTRX 

HLG 

HLG 

F;EHL 


1H 

12 

23 

21 

in 




Nota: Listed puede utilizar la pantalla para mover una variable 

combinando el copiado con suprimir una variable. Los procedi mientos para 
suprimir variables se muestran en la siguiente seccion. 


Suprimir variables 

Las variables se pueden suprimir usando la funcion PURGE. Esta funcion puede 
ser alcanzada directamente usando el menu TOOLS (l tool j), o usando el menu 
FILES ffn files 111 , 

Usando la funcion FILES 

La funcion FILES puede ser utilizado para purgar una variable a la vez. Para 
suprimir una variable de un directorio dado usted puede utilizar el menu FILES. 
Por ejemplo, dentro del sub-di recto rio {HOME MANS INTRO}, tenemos las 
variables p7, z7, /?, Q, a, y A. Suponga que eliminamos la variable A. He 
aqui como hacerlo: Presione j<-\ ) files jgjljljjj para producir la lista de variables. 
Use la tecla ^ 3 ? para seleccionar la variable A (la ultima en la lista), entonces 
presione Inxt) ||I|]Ij;III La pantalla ahora demostrara el contenido del 

sub-directorio INTRO sin la variable A. 


hflhory = 

3173G 1 = — 

— ET 

tW2l 



[ E ] ] F; 

m h t f; 

23 

tore 

HLG 

23 

[R 

FiEHL 

in 
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Usando la funcion PURGE en la pantalla en modo algebraico 

Nuestra lista de variables contiene las variables pi , zl , Q, R, y a. A 
continuacion se utiliza la funcion PURGE para eliminar las variable pi y A. 
P res i ones e [ tool j [ _ var J jin [ enter] f y q continuacion [ tool j ii.igi.j.i.i:i 8 jii.:ini [ _ var J iiii ; ii;.jinn 

[enter] . La pantalla indica que las variables pi y A han sido eliminada: 



La funcion PURGE puede utilizarse para eliminar mas de una variable al 
colocar sus nombres en una lista que pasa a ser el argumento de la funcion. 
Por ejemplo, si quisieramos eliminar las variables R y Q, simultaneamente, se 
puede utilizar : 

L tool j nrmi l <n j (j j ■ j l var J 1311 (T) c J ? i ■ j liiliEHli 


La pantalla muestra la funcion PURGE a punto de activarse para eliminar las 
variables R y Q: 


sPURGECpl') 
PURGE 1 R 1 ? 


Q 1 >> 


HOVflL 


Para completar el ejercicio, presionese [enter) . La pantalla muestra las variables 
restantes: 


: PURGECpD 
: PURGEK'R 1 'Q'}) 


HOVflL 

HOVflL 


Utilizando la funcion PURGE en la pantalla en modo RPN 

Asumiendo que nuestra lista de variables contiene pi , zl , Q , R, y a. 
Utilizaremos la funcion PURGE para eliminar la variable pi. Presionense las 
siguientes teclas QllllS [ tool j 1111311:111. La pantalla indica que pi ha sido 
eliminada de la memoria: 
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p 

is 

■wiiiHjfiiiHHBmwiMflHPmiiii 


Para eliminar dos variables simultaneamente, por ejemplo, las variables R y Q, 
creese primero una lista (en Modo RPN, los elementos de lista no necesitan 
estar separados por comas como se requiere en Modo algebraico): 

l VAR j l j H [ ■ j |||||[j;|||||| Q~) [ ■ j ll lllll [ENTER] 


A continuacion, presionese Cra*)H333J para eliminar las dos variables. 
Informacion adicional sobre la manipulacion de variables se presenta en el 
Capitulo 2 de la Guia del Usuario de la calculadora. 


Las funciones UNDO y CMD 

Las funciones UNDO y CMD son utiles para recobrar instrucciones previas o 
para recobrar una operacion en caso de que se haya cometido un error. Estas 
funciones estan asociadas con la tecla HIST: UNDO resulta al escribir 
C r* J u ND o , mientras que CMD resulta al escribir PT 1 CMD . 

Para ilustrar el uso de UNDO, intentar el ejercicio siguiente en modo 
algebraico (ALG): [5 JL x JL 4 JL ± JL 3 )[enter j . La funcion UNDO (C r* J UND0 ) 
simplemente borra el resultado. El mismo ejercicio, en modo RPN, usara estas 
teclas: fT3(£^CT1C^r3T3C^ Usando CT^undo q este punto 

deshara la operacion mas reciente (20/3), deja los terminos originales en la 
pantalla: 

Tt 20 

is 3 

Para ilustrar el uso de CMD, escribase lo siguiente en modo ALG. Presione 
{ enter) despues de cada entrada. 


TRNC5.2) 

= SIN(3. 1) 

:J25 
= 3-127 

'il : IH 1 L'J EH ! H il il ■ ■> i'J--! ■ ■! I JiH C-3 


Despues, use la funcion CMD (L ) CMD ) para mostrar las cuatro funciones mas 
recientes escritas por el usuario, i.e., 
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: TF 
= SI 

:J2 

sintr.i) 


:3J27 


Listed puede utilizar las teclas para navegar entre estas funciones y 

destacar cualesquiera de ellas que usted desea colocar de nuevo en la 
pantalla. Una vez que usted haya seleccionado la funcion a repetir, presione 

[I M I r ri j-l i l l l i l 


La funcion de CMD funciona en la misma manera cuando la calculadora esta 
en el modo RPN, excepto que la lista muestra solamente numeros o 
algebraicos. No se muestran las funciones escritas. Por ejemplo, intente el 
ejercicio siguiente en el modo RPN: 

CD®®®®®. 

Presionando C 5 C MD produce la siguiente lista: 





Como usted puede ver, los numeros 3, 2, y 5, utilizado en el primer calculo 
arriba, se enumeran en la caja de la seleccion, asi como el algebraico 
'SIN(5x2)', pero no la funcion SIN escrita antes del algebraico. 

Banderas o senates 

Una bandera o serial es un valor Booleano, eso se puede fijar o despejar 
(verdad o falso), eso especifica un ajuste dado de la calculadora o una opcion 
en un programa. Las banderas en la calculadora son identificadas por 
numeros. Hay 256 banderas, numeradas a partir de la -128 a 128. Las 
banderas positivas se llaman las banderas del usuario y estan disponibles para 
programar propositos del usuario. Las banderas representadas por numeros 
negativos se llaman las banderas del sistema y afectan la manera que la 
calculadora funciona. Para ver los ajustes actuales de las banderas presione la 
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tecla [ modeJ , y despues la tecla DEIS (i.e., FI). Listed conseguira una pantalla 
etiquetada SYSTEM FLAGS listando los nombres de las banderas y sus 
numeros: 


SVSTEH FLAGS § 
I il BjM iT-f J- Wf -111 IH-3 il 

D3 Constant ■+ syHb 
03 Function ■+ syHb 
iH PayHant at and 

15 -^3 ■+ 

20 Uri-JarF i.oh ■+ 0 
3i OuarFUH ■+ ±5EH55 
aa Infinite ■+ error 
/a? 'K+VKi' ■+ 'K+VKi 1 


Nota: En esta pantalla, solamente se muestran banderas del sistema, y 

solo el valor absoluto del numero de la bandera se muestra. Una bandera se 
dice estar fijada si usted ve una marca de cheque (S) delante del numero de 
la bandera. Si no, la bandera no esta fija sino despejada. Para cambiar el 
estado de una bandera de sistema, presione la tecla IKilllll mientras que la 
bandera que usted desea cambiar este seleccionada, o utilice la tecla L +/- j . 
Usted puede utilizar las teclas para moverse sobre la lista de las 

banderas del sistema. Aunque hay 1 28 banderas del sistema, no se utilizan 
todos, y algunos de ellos se utilizan para el control interno del sistema. Las 
banderas del sistema que no son accesibles al usuario no son visibles en 
esta pantalla. Una lista completa de banderas se presenta en el capitulo 24. 


Ejemplo del ajuste de la bandera: soluciones generales contra 
valor principal 

Por ejemplo, el valor prefijado para la bandera 01 del sistema es General 
solutions (soluciones generales). Lo que esto significa es que, si una ecuacion 
tiene soluciones multiples, todas las soluciones seran calculadas por la 
calculadora, muy probablemente en una lista. Al presionar la tecla 
usted puede cambiar la bandera 01 del sistema a Principal value (valor 
principal). Este ajuste forzara la calculadora para proporcionar un solo valor 
conocido como el valor principal de la solucion. 
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Para ver su funcionamiento, primero fije la bandera 01 del sistema (i.e., 
seleccione Principal Value). Presione I!!!;!;!!!:!!!!! dos veces para volver a la pantalla 
normal de la calculadora. Intentaremos solucionar una solucion cuadratica de 
la ecuacion, por ejemplo, t 2 +5t+6 = 0, con la funcion QUAD. 


Modo algebraico 

Use las teclas siguientes: L r> }_cat [alpha] (q] (use las teclas ^>^ 3 ? para 

seleccionar la funcion QUAD) presione IllliiiU:!!!!! . 



Para incorporar la ecuacion como el primer argumento de la funcion QUAD, 
use las siguientes teclas: 

C3D(3 CZDCI0®GDCI0 

[ r> J » [alpha] l <n )(T] [enter] 

El resultado es: 


:QUflD(t' 


+5-t+6 


=0,t) 


t=-3 


Ahora, cambie el a juste de la bandera 1 a General solutions: [mode] BUB 1KEI13I 
lllliiif!:!!!!! !!!!;!;!!!:!!!!! . E intente la solucion otra vez: (enter) [ enter ] . La solucion ahora 

incluye dos va lores: 


:QUHD(t 2 +5-t+6=0,t) 

t=-a 

:QUHD(t 2 +5-t+6=0,t) 

a=-2 t=-3> 


ModoRPN 

Primero, ajuste la bandera del sistema 01 a Principal Value. Presione 199 dos 
veces para volver a la pantalla normal de la calculadora. Entonces, escriba la 
ecuacion cuadratica como sigue: 

C3D<3 CZ0CI0®C+DCI0CZ0(^ 

CT (3 CB CU ^ ^ CED _ ^ UD 

[enter] (mantener una segunda copia en la pantalla RPN) 
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CDS 00S 



Utilice las siguientes teclas para escribir la funcion QUAD: L r» j cat [alpha] (q\ 

(use las teclas para seleccionar la funcion QUAD) Presione MM . La 

pantalla demuestra la solucion principal: 



Ahora, cambie el a juste de la bandera 01 a General solutions : (a***) HEB 
IKilllll IIEIIIII . E intentar la solucion otra vez: C5DCD (jjgjj) CD(3S) 

(use las teclas <^>^ 3 ? para seleccionar la funcion QUAD) 
Presione lllliiiL!:!!!!! . La pantalla ahora demuestra las dos soluciones: 



Otras banderas de interes 

Muestre una vez mas la bandera actual presionando la tecla [mode], y despues 
BSI3. Cerciorarse que la bandera 01 del sistema ha sido despejada como 
se hizo en el ejercicio anterior. Use las teclas Z? para moverse sobre la 
lista de la bandera del sistema. 

Algunas banderas de interes y de su valor preferido con el fin de los ejercicios 
que siguen en este manual son: 

02 Constant Al sy mb: Valores constantes (por ejemplo., 71 ) se mantienen 

como simbolos 

03 Function Al symb: Las funciones no se evaluan automaticamente, en vez, 

se cargan como expresiones simbolicas. 

27 'X+Y*i' Al (X f Y): Los numeros complejos se representan como pares 

ordenados 

60 [a] [a] locks: La secuencia Ialpha)Ialpha) traba el teclado alfabetico 
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Presione 199 dos veces para volver a la pantalla normal de la calculadora. 


CHOOSE boxes vs. Soft MENU 

En algunos de los ejercicios presentados en este Capitulo hemos presentado 
listas de funciones en la pantalla. Estas listas de funciones se denominan, en 
ingles, CHOOSE boxes (listas de menu). El ejercicio siguiente indica como 
cambiar la opcion (CHOSE boxes) a Soft MENU (teclas de menu), y viceversa. 


Aunque el presente ejercicio no se aplica a un ejemplo especifico, el mismo 
muestra las dos opciones para los menus de funciones en la calculadora 
(CHOOSE boxes y soft MENUs). En este ejercicio, se busca la funcion ORDER, 
la cual se utiliza para reordenar las variables en un directorio en modo 
algebraico: 

l ) mg ^ 3 ? Mostrar el menu PROG. Seleccionar MEMORY. 


fiAD 

EHOH 


FROG HEnU 


i . STACK.. 

Firrmi 

3 . BRAnCH.. 
H . TEST.. 

5. TYPE.. 

G . LIST.. 

? . GROE:.. 

E . PICT.. 


iiiivi'i'iiiii 


Mostrar el menu MEMORY. 


Seleccionar DIRECTORY. 


RAD 

[Huh 


HEHORY HEnU 


1. PURGE 

2 . HEH 

3. BYTES 
H . HE HOE: 

ns s 

G. ARITHMETIC.. 
?. ARCHIVE 
E. RESTORE 


139 <^><^> Mostrar menu DIRECTORY. Seleccionar ORDER. 
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: ;HD 

[Huh 


DIRECTORY HE HU 


3.ST0 
H.POTH 
5 . CRDIR 
G.PGDIR 
? . YORS 
g.TOflRS 

i Ll. MEMORY.. 


Activar la funcion ORDER. 


Una forma alternativa de mostrar las funciones de un menu es a traves de teclas 
de menu (soft MENU), al manipular la serial de sistema numero 1 17 (system 
flag 117). (Para informacion adicional sobre senales de sistema veanse los 
Capitulos 2 y 24 en la Gufa del Usuario). Para seleccionar esta serial utilfcese: 


La pantalla muestra la serial de sistema numero 117 sin seleccionar (es decir, 
con la opcion CHOOSE boxes activa): 


§ SYSTEH FLOGS § 


115 SORT siHplified 
11G P refer cosO 

Enrni 

115 Rigorous on 
130 Silent Hode off 
123 OUoh SHitch Mode 
135 Recur. Sign-Stum 
13G rref h-' lost col 
/ 120 Oars arc reels 


Presionese la tecla IKilllll para seleccionar esta serial de sistema activa ndo la 
opcion soft MENU. La pantalla reflejara esta seleccion: 


^ SYSTEH FLOGS § 
115 SORT SiHplified 
11G Prefer cosO 

rJTWffliliHfliL 

115 Rigorous on 
130 Silent Hode off 
133 OUoh Switch Hode 
135 Occur. Sign-Stum 
13G rref h-' last col 
/ 133 Vers ore reels 


Presionese Ii!!l!!! dos veces para recobrar la pantalla normal. 

A continuacion, se busca la funcion ORDER utilizando teclas de menu. Para 
comenzar, presionese L *~i 7 RG . Notese que en vez de una lista de menu se 
obtienen ahora teclas de menu para el menu PROG, es decir, 


Pagina 2-75 



Presionese para seleccionar el menu MEMORY (ESI), 

muestra las siguientes teclas de menu: 


La pantalla 


Presionese para seleccionar el menu DIRECTORY (llllllill) 


La funcion ORDER no se muestra en esta pagina de menu. Para encontrar esta 
funcion presionese [nxt j ; 


ITiTiTi i i’f il iW H 


Para activar la funcion ORDER, presionese la tecla de menu fTP ) (D3333). 


Nota: En la mayoria de los ejemplos de esta gufa del usuario se asume 

que el ajuste contemporaneo de ka bandera 1 1 7 es su ajuste por defecto (es 
decir, no ajustado). Si ha ajustado la bandera pero desea seguir 
estrictamente los ejemplos de esta guia, deberfa borrar la bandera antes de 
continuar. 


Ejemplos de menus de lista (CHOOSE boxes) 

Algunos menus produciran solamente menus de listas (CHOOSE boxes), por 
ejemplo, 

• El menu APPS (APPlicationS), activado con la tecla (apps) primera tecla en la 
segunda fila del teclado: 


H;hU 

[HOH 




i 

3. Functions.. 

3. Constants lib.. 
H.numric soluer.. 

5. Tim ft date.. 

6. Equation Hriter 
?.File hanaser 
S.Hatrix Hriter 

5. Text editor H 
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El menu CAT (CATalog menu), activado con la tecla C ED— ^ , segunda 
tecla en la cuarta fila del teclado: 



• El menu HELP, activado con [ tool j f nxt ) IIIIIIS 


ftflD 

[HOM 


LHL' help on: 


HEL 


RBCUY 

fleosas 

HDDThuD 

HDDTuREhL 

hLGE: 

hF;IT 

Asinac 


• El menu CMDS (ingles, CoMmanDS), activado dentro del escritor de 
ecuaciones, i.e., L r> J eqw (nxtJ HE 0 


LHL' Oi-HHOndi : 
M E: ■! U 

fleosas 

HD DThU [i 

HDDTuREhL 

hLuE: 

ARIT 

Hsinac 
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Capitulo 3 

Calculos con numeros reales 

Este Capitulo demuestra el uso de la calculadora para operaciones y las 
funciones relacionadas un los numeros reales. Se asume que el usuario esta 
familiarizado con el teclado para identificar ciertas funciones disponibles en el 
mismo (por ejemplo, SIN, COS, TAN, etc.) Asi mismo, se asume que el lector 
sabe como seleccionar el sistema operativo de la calculadora (Capitulo 1), 
como usar menus y listas de seleccion (Capitulo 1), y como utilizar variables 
(Capitulo 2). 

Verification de los ajustes de la calculadora 

Para verificar los ajustes actuales de la calculadora y del CAS vease la linea 
superior en la pantalla de la calculadora en operacion normal. Por ejemplo, 
usted puede ver el ajuste siguiente: RAD XYZ DEC R = 'X' 

Estos ajustes representan: RADianes para las medidas angulares, XYZ para las 
coordenadas (cartesianos) recta ngu la res, base de numeracion DECimal, 
numeros reales (R), = significa resultados EXACTos, y 1 X 1 es el valor de la 
variable independiente del CAS. 

Otro listado posible de opciones podia ser DEG RZZ HEX C ~ Y 

Estos ajustes representa: grados (DEGrees) como medidas angulares, RZ Z 
para los coordenadas polares, base numerica HEXadecimal, numeros 
complejos (C) son permitidos, ~ significa resultados "APROXimados", y Y es la 
variable independiente del CAS. 

En general, esta parte de la pantalla contiene siete elementos. Cada elemento 
se identifica bajo numeros 1 a 7. Los valores posibles para cada elemento se 
muestran entre parentesis despues de la descripcion del elemento. La 
explicacion de cada uno de esos valores tambien se muestra: 

1 . Especificacion de la medida del angulo (DEG, RAD, GRD) 

DEG: grados, 360 grados en un circulo completo 


Pagina 3-1 




RAD: radianes, 2n radianes en un circulo completo 

GRD: grados centesimales, 400 grados en un circulo completo 

2. Especificacion de sistema coordinado (XYZ, RZZ, RZZ). El simbolo Z 
significa un coordenada angular. 

XYZ: Coordenadas cartesianas o rectangulares (x,y,z) 

RZZ: Coordenadas polares cilindricas (r,0,z) 

RZZ: Coordenadas esfericas (p,0,(|)) 

3. Especificacion de la base de numerica (HEX, DEC, OCT, BIN) 

HEX: numeros hexadecimales (base 16) 

DEC: numeros decimoles (base 10) 

OCT: numeros octales (base 8) 

BIN: numeros binarios (base 2) 

4. Especificacion de modo real o complejo (R, C) 

R: numeros reales 

C: numeros complejos 

5. Especificacion de modo exacto o aproximado (=, ~) 

= modo exacto (simbolico) 

modo aproximado (numerico) 

6. Variable independiente del CAS (por ejemplo, 'X', Y, etc.) 

Verificacion de modo de la calculadora 

En modo RPN los diversos niveles del "stack" (pila) se listan en el lado 
izquierdo de la pantalla. Cuando se selecciona el modo ALGEBRAICO no hay 
niveles numerados en la pantalla, y la palabra ALG se lista en la linea superior 
de la pantalla hacia el lado derecho. La diferencia entre estos modos de 
funcionamiento fue descrita detalladamente en el capitulo 1 . 

Calculos con numeros reales 

Para ejecutar calculos con numeros reales es preferible que el CAS tenga activa 
la opcion Real (en contraste con la opcion Complex). La opcion Exact es la 
opcion pre-seleccionada por la calculadora para la mayoria de las 
operaciones. Por lo tanto, usted puede comenzar sus calculos en este modo. 
Cualquier cambio al modo Approx requerido para terminar una operacion 
sera solicitado por la calculadora. No hay seleccion preferida para la medida 
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del angulo o para la especificacion de la base de numero. Los calculos de 
numeros reales se demuestran en modo algebraico (ALG) y de notacion polaca 
reversa (RPN). 


Cambio de signo de numero, variable, o expresion 

Use la tecla L +/- J . En modo de ALG, usted puede presionar C +/ - J antes de 
escribir el numero, por ejemplo, C +/ - JL 2 JL • JL 5 ) [enter] . Resultado = -2.5. En 
modo de RPN, usted necesita escribir por lo menos una parte del numero 
primero, y despues utilizar C+E), por ejemplo, [2 JL * j [5 JL +/- j . Resultado = - 
2.5. Si usted utiliza la funcion L +/ - J mientras que no hay linea de comando, la 
calculadora aplicara la funcion NEG al objeto en el primer nivel del "stack." 

La funcion inversa 

Use la tecla L '/* j. En modo de ALG, presione C l/x J primero, seguido por un 
numero o una expresion algebraica, por ejemplo, L JL 2 j. Resultado = 0.5. 
En modo RPN, escriba el numero primero, despues utilice la tecla de la funcion, 
por ejemplo, C 4 j [enter] HE , Resultado = 0.25. 

Adicion, substraccion, multiplicacion, division 

Utilizar la tecla de la operacion apropiada, a saber, L + j L — J L x j C±D. En 
modo ALG, presione un operando, y despues el operador, seguido de un 
operando, seguido por [enter] para obtener un resultado. Ejemplos: 


Las primeras tres operaciones arriba se demuestran en la pantalla siguiente 
tirada: 


En modo de RPN, escribir los operandos uno despues del otro, separado por 
un [enter) , despues presione la tecla del operador. Ejemplos: 


CT0CZ0CZ0 CB CSOCZDCTO ^5 
CSCZDCXD CED dEdDdE ® 
C3ECZ0CT0 CZO CTOCZOCSO 
CZDCZDCTD C±0 CEDCZDCIO ^ 


= 3 . 7 + 5. 2 
: 6 . 3 - 3.5 
= 4 . 2 - 2. 5 


3.9 

- 2.2 

10.5 
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mmcntwrc*) 

cbcbcbcb 

CBCBCBC^iD 

mncnw 


CBCBCB CB 
CBCBCB CB 
CBBCB CB 
CBCBCB CB 


Alternativamente, en modo RPN, uno puede separar los operandos con la tecla 
espaciadora (CB) antes de presionar la tecla de la operacion. Ejemplos: 

CBBCBBCBBCB CB 
CB CBCBCB CBCBCB CB 
CB CBCBCB CBCBCB CB 
CB CBCBCB CBCBCB CB 


Uso de parentesis 

Se pueden utilizar parentesis para agrupar operaciones, asf como para incluir 
argumentos de funciones. Los parentesis estan disponibles con la combinacion 

CEDC • Los parentesis se escriben siempre en pares. Por ejemplo, calcule 

( 5 + 3 . 2 )/( 7 - 2 . 2 ): 

En modo ALG: 

CB2 — CBCB CBCBCB CBCBCB 2 — CBCBCB CBCBCB 

En modo RPN uno no siempre necesita usar parentesis, dado que los calculos 
se realizan directamente en la pantalla (stack): 

CB^rBCBCBCBmigBCBCBCBCBCB 

En modo RPN, el escribir una expresion entre apostrofes permite al usuario a 
escribir expresiones como en el modo algebraico: 

BED 2 — CB CBCBCB CBCBCB 
FTP 2 CBBCBBCBBCB 

Para ambos modos, ALG y RPN, uno puede utilizar el escritor de ecuaciones en 
el calculo: 

CB -JQW CB CB CB CB CB CD CB CB CB CB CB CB 

La ecuacion puede ser evaluada dentro del escritor de ecuaciones al utilizar las 
siguientes teclas: 
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/\ /"X 

(_A_) C_±J) ( AN ) !l.:!l:!:l.:.l.!!lll 


O, LiZJ C A ) ii-:!Li!j.!J!S! 


Funcion valor absoluto 

La funcion valor absoluto, ABS, esta disponible con la combinacion: C 5 ) ABS • 
Al calcular en modo ALG, escriba la funcion antes del argumento, por ejemplo, 

C5 CSCSCZDCIDCID^ 

En modo RPN, escriba el numero primero, y despues la funcion, por ejemplo, 

CTDCZDCIDCIDSCT^ 

Cuadrados y raices cuadradas 

La funcion cuadrada, SQ, esta disponible con la combinacion : L *~i . Al 

calcular en la pantalla en modo ALG, escriba la funcion antes del argumento, 
por ejemplo, C^CTir^CTIC^ 

En modo RPN, escriba el numero primero, y despues la funcion, por ejemplo, 

La funcion raiz cuadrada, V, esta disponible en la tecla R. Cuando se calcula 
en la pantalla en modo ALG, escribase la funcion antes del argumento, por 
ejemplo, GD QDCSCSCZDCE 

En Modo RPN, escribase el numero primero, seguido por la funcion, por 
ejemplo, CTDCSCIDCZDCECZD 

Potencias y rakes 

La funcion potencia, A , se encuentra disponible en la tecla C yX J . Cuando se 
calcula en la pantalla en modo ALG, escribase la base (y) seguida de la tecla 
[ y x j, y del exponente (x), por ejemplo, [ 5 JL • JCTll y x JCTll • J C 2 J[ 5 J 
En Modo RPN, escribase el numero primero, seguido por la funcion, por 
ejemplo, CSCIDCIDG^CD 

La funcion raiz, XROOT (y,xj, esta disponible a traves de la combinacion de 
teclas L r* . Cuando se calcula en la pantalla en modo ALG, escribase la 
funcion XROOT seguida por los argumentos (y,x), separados por comas, por 
ejemplo, CgD ^7 CXDCS > CZDCZDG^ 

En Modo RPN, escribase el argumento y, primero, despues, x, y finalmente la 
funcion, por ejemplo, f ~ 2 ~) C71 (enter) fTl [enter] fF »~) _Jg 
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Logaritmos decimales y potencias de 10 

Los logaritmos decimales (de base 10) se calculan a traves de la combinacion 
de teclas L r> j L0G (funcion LOG), mientras que su inversa (ALOG, o 
antilogaritmo) se calcula utilizando L *~i V° x . En modo ALG, la funcion se 
escribe antes del argumento: 

CB -J™ CTO CB CB CB (enter) 

CB i£— CB CTO CB CTO CB 

En Modo RPN, el argumento se escribe antes de la funcion: 

CBCBCBCBCB CB-^S 
CBCBCBCBCB Ot- 


Utilizando potencias de 10 al escribir datos 

Potencias de diez, es decir, numeros de la forma -4.5x1 O' 2 , etc., se escriben 
utilizando la tecla L EEX j . Por ejemplo, en modo ALG: 

CBCBCBCBCBCBCBC^ 


O, en modo RPN: 

CBCBCBCBCBCB® 

Logaritmos naturales y la funcion exponencial 

Los logaritmos naturales (i.e., logaritmos de base e = 2.71 8281 8282) se 

calculan utilizando CB ^ (funcion LN) mientras que su inversa, la funcion 

exponencial (EXP), se calcula utilizando C 5 • En modo ALG, la funcion se 

escribe antes del argumento: 

CB^CBCBCBCB(B 

CBBB^CBCBCBCB 

En Modo RPN, el argumento se escribe antes de la funcion: 

CBCBCBCB(B C B— ^ 

CBCBCDB3CB CBB 

Funciones trigonometricas 

Tres funciones trigonometricas se encuentran disponibles en el teclado: seno 
([ sin j ), coseno (CB), y tangente (l tan)), Los argumentos de estas funciones son 
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angulos ya sea en grados, radianes, o grados decimales. Los siguientes 
ejemplos usan angulos en grados (DEG): 

En Modo ALG: 

c^ncTinnc^i 

C^CDCDPsi) 

wmmmw 

En Modo RPN: 

mcoic^cp 

C3DCTD(^)C^D 
CD CD CD CD 

Funciones trigonometricas inversas 

Las funciones trigonometricas inversas disponibles en el teclado son el arco 
seno (ASIN), arco coseno (ACOS), y arco tangente (ATAN), disponible con las 
combinaciones [ ] asin ; [ <1 ) acos / y ( <n ; respectivamente. Puesto que 

las funciones trigonometricas inversas representan angulos, la respuesta de 
estas funciones sera dada en la medida angular seleccionada (DEG, RAD, 
GRD). Algunos ejemplos se demuestran a continuacion: 

En modo ALG: 

coimmmm 

C^^CDCnCDCDC™] 

CCD awl ctd CD CD CD dis) 

En modo RPN: 

fflRmfilHCfiL 

c^cnc^cric^cT~)4ggL 

mRf7imTO5!L 

Todas las funciones descritas anteriormente, a saber, ABS, SQ, V, A , XROOT, 
LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, puede ser 
combinado con las operaciones fundamentals (l + JL — JL x JL ± j) para 
formar expresiones mas complejas. El escritor de ecuaciones, cuyas 
operaciones se describen en el capitulo 2, es ideal para construir tales 
expresiones, sin importar el modo de la operacion de la calculadora. 


Pagina 3-7 




Diferencias entre las funciones y los operadores 

Las funciones como ABS, SQ, V, LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, 
ACOS, ATAN requieren un solo argumento. Asi, su uso en modo ALG es 
directo, por ejemplo, ABS(x). Algunas funciones como XROOT requieren dos 
argumentos, por ejemplo, XROOT(x,y). Esta funcion es equivalente a la 
combinacion L r» j ^ . 

Los operadores, por otra parte, se colocan despues de un solo argumento o 
entre dos argumentos. El operador factorial (!), por ejemplo, se coloca 
despues de un numero, por ejemplo, L 5 ) [alpha] j r> JL 2 } (enter) . Puesto que este 
operador requiere un solo argumento, se le conoce como un operador unitario. 
Operadores que requieren dos discusiones, por ejemplo l + j L — J L x j L j 
L y x j, son operadores binarios, por ejemplo, L 3 JL x JL 5 j, o 14 )l y x )j 2 j. 

Funciones de numeros reales en el menu MTH 

El menu de MTH (matematicas) incluye un numero de funciones matematicas 
sobre todo aplicables a los numeros reales. Para tener acceso al menu MTH, 
utilice la combinacion L *~i ) MTH . Con la opcion CHOOSE boxes seleccionada 
para la bandera 117 del sistema (vease el capitulo 2), el menu MTH se 
muestra como la lista siguiente del menu: 


kHU 

CHQH 

HATH HEHU 

i 


ewjjuhHIM 


a.HATRIH.. 

3. LIST.. 

H . HYPERBOLIC.. 

5 . REAL.. 

€ . RASE.. 

?. PROBABILITY.. 
S.FFT.. 





hlHU 

CHOH 

HATH HEnU 

i 


H. HYPERBOLIC.. 

5 . REAL.. 

C . BASE.. 

?. PROBABILITY.. 
S.FFT.. 
B.COHPLEH.. 
io.consTAnTS.. 


NWiUKlWIiWKOiMI 





Dado que existe una gran cantidad de funciones matematicas disponibles en la 
calculadora, el menu de MTH se organiza por el tipo de objeto que las 
funciones se aplican encendido. Por ejemplo, las opciones 1 . VECTOR .., 2. 
MATRIX ., y 3. LIST, se aplican a esos tipos de datos (es decir, vectores, 
matrices, y listas) y seran discutidas mas detalladamente en capitulos 
subsecuentes. Las opciones 4. HYPERBOLIC., y 5. REAL, se aplican a los 
numeros reales y seran discutidas en detallado posteriormente. La opcion 6. 
BASE., se utiliza para la conversion de numeros en diversas bases, y tambien 
se discute en un capitulo separado. La opcion Z PROBABILITY., se utiliza para 
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los usos de la probabilidad y sera discutido en un capitulo proximo. La opcion 
8. FFT.. (Transformada Rapida de Fourier, en ingles, Fast Fourier Transform) se 
aplica al proceso de senales y sera discutido en un capitulo diferente. La 
opcion 9. COMPLEX., contiene las funciones apropiadas para los numeros 
complejos, que seran discutidos en el capitulo siguiente. La opcion 10. 
CONSTANTS proporciona el acceso a las constantes en la calculadora. Esta 
opcion sera presentada mas adelante en este capitulo. Finalmente, la opcion 
11. SPECIAL FUNCTIONS., incluye las funciones de las matematicas 
avanzadas que seran discutidas en esta seccion tambien. 

En general, tengase cuidado del numero y orden de los argumentos requeridos 
para cada funcion, y tengase en cuenta que, en el modo ALG uno debe 
seleccionar primero la funcion y despues escribir el o los argumentos, mientras 
que en Modo RPN, uno debe escribir el argumento en la pantalla primero, y 
despues seleccionar la funcion. 


Usando los menus de la calculadora: 

1. Dado que la operacion de las funciones en MTH (y de muchos otros 
menus de la calculadora) es muy similar, describiremos en detalle el uso 
del menu 4. HYPERBOLIC., en esta seccion con la intencion de describir 
la operacion general de los menus de la calculadora. Prestese atencion 
particular al proceso de seleccion de opciones. 

2 . Para seleccionar una de las opciones en una lista (CHOOSE box), 
simplemente presionese el numero de esa opcion en el teclado. Por 
ejemplo, para seleccionar la opcion 4. HYPERBOLIC., en el menu MTH, 
simplemente presionese L 4 J . 


Las funciones hiperbolicas y sus inversas 

Al seleccionar la opcion 4. HYPERBOLIC.. , en el menu MTH , y al presionar 
199 , se produce el menu de funciones hiperbolicas: 
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F;hD 

tHOM 


HYPERBOLIC HEHU 


□ . h l" i n h 
3. COSH 
H.ACOSH 

5 . TAHH 

6 . hThTiH 
? . EHPh 


g.Lnpi D 



F;hD 

:hoh 


HYPERBOLIC HEHU 


2. HSiriH 

3. COSH 
H . hCOSH 
S-ThTiH 
6 . hThTiH 
? . EHPh 
S.LnPi 


Las funciones hiperbolicas son: 

Seno hiperbolico, SINH, y su inversa, ASINH o sinh' 1 
Coseno hiperbolico, COSH, y su inversa, ACOSH o cosh' 1 
Tangente hiperbolico, TANH, y su inversa, ATANH o tanh' 1 


Este menu contiene tambien las funciones: 

EXPM(x) = exp(x) - 1 , 

LNP1 (x) = ln(x+l ). 

Finalmente, la opcion 9. MATH , vuelve a usuario al menu de MTH. 


Por ejemplo, en modo de ALG, la secuencia de golpe de teclado para calcular 
tanh(2.5) es la siguiente: 

t — ~j — \ 

L 't J !!!!:!:!.■:!!!!! 


( r — ) ii:i : : : 5"i":i:i 

L J J III!:!:!. :!!!!!! 

CZDCZDCID^ 


Seleccionar el menu MTH 
Seleccionar 4. HYPERBOLIC. 
Seleccionar 5. TANH 
Evaluar tonh(2.5) 


La pantalla muestra el siguiente resultado: 


z TRHHC2, 5) 


. 9S661429S151 


En el modo de RPN, las teclas para realizar este calculo son los siguientes: 
L 2 JL • JL 5 ) [enter) Escriba los argumentos en la pantalla 

C ) MTH Seleccionar el menu MTH 

EJJ D9 Seleccionar 4. HYPERBOLIC. 

L 5 j MM Seleccionar 5. TANH 

El resultado es: 
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Las operaciones mostradas anteriormente asumen que uno utiliza la opcion pre- 
definida para la serial de sistema numero 1 17 (CHOOSE boxes). Si uno ha 
cambiado esta serial de sistema (vease el Capitulo 2) a SOFT menu , el menu 
MTH resulta ser como se muestra a continuacion (a la izquierda en modo ALG, 
a la derecha en Modo RPN): 

p 

lj 



Presione Inxt) para mostrar las opciones restantes: 


nffllftliflMTlil him 1 1 I^M 


is 

nfflimiflMTiii him 1 1 \^m 


Nota: Al presionar L )prev_ se recobra el primer menu de opciones de 

MTH. Tambien, usando la combinacion L r> enumerara todas las 
funciones del menu en la pantalla, por ejemplo 


FREE 

FFT 

CMPLX 

CONST 

SPECIRL FUNCTIONS 




Asi, seleccionar, por ejemplo, el menu de las funciones hiperbolicas, presionar 
la tecla IlilllGIII , para producir: 

p 

lj 



Finalmente, para seleccionar, por ejemplo, la funcion tangente hiperbolica 
(tanh), simplemente presione D3H1. 


Nota: Para ver opciones adicionales en estos menus, presione la tecla 

Inxt] o la secuencia C 5 ) PREV • 
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Por ejemplo, para calcular tanh(2.5), en modo ALG, cuando se usan menus de 
teclas (SOFT menus) en vez de menus de listas (CHOOSE boxes), utilfcese el 
procedimiento siguiente: 

l ) mth Seleccionar el menu MTH 

IIIIIIIIIIII Seleccionar el menu HYPERBOLIC.. 

iiiLLliljji Seleccionar TANH 

L 2 JL • JL 5 j [enter) Evaluar tonh(2.5) 


En Modo RPN, el mismo valor se calcula utilizando: 

[ 2 JL • JL 5 J [enter) Escribir argumentos en la pantalla 

C ) MTH Seleccionar el menu MTH 

EDI Seleccionar el menu HYPERBOLIC.. 

Ilinill Selecciona r TANH 


Como ejercicio de aplicacion de las funciones hiperbolicas, verifiquense los 
siguientes valores: 

SINH (2.5) = 6.05020.. ASINH(2.0) = 1 .4436... 

COSH (2.5) = 6.13228.. ACOSH (2.0) = 1.3169... 

TANH(2.5) = 0.98661 .. ATANH(0.2) = 0.2027... 

EXPM(2.0) = 6.38905.... LNPl(l.O) = 0.69314.... 


De nuevo, el procedimiento general demostrado en esta seccion se puede 
utilizar para seleccionar opciones en cualquier menu de la calculadora. 


Funciones de numeros reales 

Seleccionar la opcion 5. REAL., en el menu de MTH, con la bandera 1 1 7 del 
sistema fijada en CHOOSE boxes, genera la lista siguiente del menu: 
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F;hD 

tHOM 


REAL HEhU 


ii.IP 
12. FP 
l?.F;riD 
lH.TRnC 

15. FLOOR 

16. CEIL 
1? . D-*fl 


F;hD 

:hoh 


REAL MEHU 

12. 

FP 

13. 

. RAD 

1H. 

. TRAC 

15. 

FLOOR 

16. 

CEIL . 

17 . 

. D-tfi 

13. 

R-* 

HUililliM 


La opcion 19. MATH., recobra el menu MTH. Las funciones restantes se 
agrupan en seis diversos grupos descritos a continuacion. 


Si la bandera 1 1 7 del sistema se fija a SOFT menus, el menu de las funciones 
REAL lucira como se muestra a continuacion (en el modo ALG, las mismas 
teclas del menu estaran disponible en modo RPN): 







La opcion ultima, IIIIIIIIIl, recobra el menu MTH. 

Funciones del porcentaje 

Estas funciones se utilizan para calcular porcentajes y valores relacionados 
como sigue: 

% (y,x) : calcula el porcentaje x de y 

%CH(y,x) : calcula 100(y-x)/x, es decir, el cambio porcentual, La 
diferencia entre dos numeros. 

%T(y,x) : calculalOO x/y, es decir, La porcion que un numero (x) 

constituye de otro (y). 

Estas funciones requieren dos argumentos. A continuacion, se ilustra el calculo 
de %T(15,45), es decir, calcular el 15% de 45. Asumimos que la calculadora 
esta fijada al modo ALG, y que la bandera 117 del sistema esta fijada en 
CHOOSE boxes. El procedimiento es como sigue: 

C ) MTH Seleccionar el menu MTH 

C U EM Seleccionar el menu 5. REAL.. 

13 J BIS Seleccionar 5. %T 
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CDdD 

CB ’ 

QDCID 

[ enter] 

El resultado es: 



Escriba el primer argumento 

Escriba una coma para separar argumentos 

Escriba el segundo argumento 

Calcular funcion 


En modo RPN, recordar que el argumento y esta situada en el segundo nivel de 
la pantalla, mientras que el argumento x esta situada en el primer nivel. Esto 
significa que usted debe escribir x primero, y despues escribir la y, como en 
modo de ALG. Asi, el calculo de %T(1 5,45), en modo RPN. Asi, el calculo de 
%T(15,45), en modo RPN, y con la bandera del sistema 117 fijada a 
CHOOSE boxes , proseguimos de la forma siguiente: 

C / JL 5 J [enter] Escriba el primer argumento 

[ 4 X 5 ] [enter] Escriba el segundo argumento 

l ) mth Seleccionar el menu MTH 

[ 5 ] lillllll Seleccionar el menu 5. REAL.. 

C 3 j lillllll Seleccionar 5. %T 


Nota: Los ejercicios en esta seccion ilustran el uso general de las 

funciones de la calculadora que tienen 2 argumentos. La operacion de las 
funciones que tienen 3 o mas argumentos se puede generalizar de estos 
ejemplos. 


Como ejercicio para las funciones de porcentajes, verificar los valores 
siguientes: %o(5,20) = 7, %oCH[22 f 25) = 13.6363.., %T(500 f 20) = 4 

Minimo y mdximo 

Utilizar estas funciones para determinar el valor minimo o mdximo de dos 
discusiones. 

MIN(x,y) : valor minimo de x y de y 
MAX(x,y) : valor mdximo de x y de y 
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Como ejercicio, verificar que MIN(-2,2) = -2, A AAX(-2,2) = 2 

Modulo 

MOD: y mod x = residuo de y/x, es decir, si x y y son numeros enteros, y/x = 
d + r/x, en la cual d = cociente, r = residuo. En este caso, r = y mod x. 

Notar por favor que MOD no es una funcion, sino un operador, por ejemplo, 
en modo ALG, MOD se debe utilizar como y MOD x, y no como 
MOD(y?x). Asi, la operacion de la MOD es similar a la de l + j, l — J, 

CKO, CIO. 

Como ejercicio, verificar que 15 MOD 4=15 mod 4 = residuo de 15/4 = 3 

Valor absoluto, signo, mantisa, exponente, parte entera y fraccionaria 

ABS(x) : calcula el valor absoluto, |x| 

SIGN(x) : determina el signo de x, i.e., -1 , 0, o 1 . 

MANT(x): determina la mantisa de un numero basado en log -| q- 
XPON(x): determina la potencia de 10 en el numero 
IP(x) : determina parte entera de un numero real 
FP(x) : determina la parte fraccionaria de un numero real 

Como ejercicio, verificar que ABS(-3) = / -3 / = 3, SIGN(-5) = -1 , MANT(2540) 
= 2.540 , XPON(2540) = 3, IP(2.35) = 2, FP(2.35) = 0.35. 

Funciones de redondeo, truncado, piso, y techo 

RND(x,y) : redondea y a x decimales 
TRNC(x,y) : trunca y a x decimales 

FLOOR(x) : entero mas cercano que es menor igual que x 

Como ejercicio, verificar eso que RND(1 .4567,2) = 1.46, TRNC(1 .4567,2) = 
1 .45, FLOOR(2.3) = 2, CEIL(2,3) = 3CEIL(x) : entero mas cercano que es mayor 
o igual que x 

Funciones para transformar radianes a grados y viceversa 

D->R (x): convierte grados a radianes 
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R->D (x): convierte radianes a grados 

Como ejercicio, verificar que D±R(45) = 0.78539 (es decir, 45° = 0.78539 rac *), 
R-+D(1.5) = 85.943669.. (es decir, 1 ,5 rad = 85.943669.°). 


Funciones especiales 

La opcion 11. Special functions... en el menu MTH incluye las funciones 
siguientes: 


special runcnons hehu 


a. psi 
r.psi 
H . MATH.. 


GAMMA: 

PSI: 

Psi: 


La funcion gamma T( a) 

derivada N de la funcion digamma 

Funcion digamma, derivada de In(Gamma) 


La funcion gamma se define como T((X) = 



Esta funcion tiene 


usos en las matematicas aplicadas para la ciencia y la ingenieria, asi como en 
probabilidad y estadistica. 
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Factorial de un numero 

El factorial de un numero positivo entero n se define como n!=n-(n-l )P(n-2) 
...3P2P1 , con 0! = 1 . La funcion factorial esta disponible en la calculadora 
usando [alpha] j r» j [ 2 j . En modos ALG y RPN, incorporar el numero, primero, 
seguido por la secuencia (a[pha}1 r> J[ 2 J. Ejemplo: [ 5 2 J [enter]. 

La funcion gamma, definida arriba, tiene la siguiente caracteristica 
r(a) = (oc—1) r(a-l), con a > 1 . 

Por lo tanto, puede ser relacionado con el factorial de un numero, es decir, 
r(a) = (oc-l)\, on la cual a es un numero entero positivo. Podemos tambien 
utilizar la funcion factorial para calcular la funcion gamma, y viceversa. Por 
ejemplo, F[5) = 4! o, L 4 j [alpha) i r* )l 2 ) [enter] . La funcion factorial esta 
disponible en el menu MTH, el menu 7. PROBABILITY.. 

.a funcion PSI, 'F (n,x) f representa la n derivada de la funcion digamma, es 

d n 

decir., l F(^,x) = ^(x), en cua ^ Y( x ) se conoce como la funcion 

dx n 

digamma, o funcion Psi. Para esta funcion, n debe ser un numero entero 
positivo. 

La funcion Psi , y(x), o funcion digamma, se define como ~ l n [r(-*0] . 

Los ejemplos de estas funciones especiales se demuestran aqui usando los 
modo ALG y RPN. Como ejercicio, verifique que GAMMA(2.3) = 1 . 16671 1 ..., 
PS!(1 .5,3) = 1 .40909.., y Psi(l .5) = 3. 64899739.. E-2. 

Estos calculos se demuestran en la pantalla siguiente: 


GRMMRC2. 33 
PSICl.5,33 
PsiCl . 53 


1 . 16671 13052 
1.409091034 


3. 64899739786E-3 
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Constantes de la calculadora 

Los siguientes son las constantes matematicas usadas por su calculadora: 

• e: la base de logaritmos naturales. 

• /: la unidad imaginaria, /' 2 = -1 . 

• n: el cociente de la longitud del cfrculo a su diametro. 

• MINR: el numero real minimo disponible en la calculadora. 

• MAXR: el numero real maximo disponible en la calculadora. 

Para tener acceso a estas constantes, seleccione la opcion 1 1 . CONSTANTS.. 
en el menu MTH, 


RAD 

CHOH 


HATH HEhU 


H . HYPERBOLIC.. 

5. REAL.. 

6. EASE.. 

? . PROBABILITY. 

S.FFT.. 

9 . luHF'LEH.. 

il. SPECIAL Funcuons.. 


Las constantes se enumeran como sigue: 


RAD 

[HOM 


■: n l" t m n t l" hemj 


2.2.F1S2S1S2S46 
3 . i 
H. 

5.n 

6. 3. 14159365353 
? . HiriR 
S.l.E-499 


RAD 

[HUM 


consTAms hehu 


4. (D.jl.J 

5 . n 

6.3.14159265359 

?.MinR 

3.1.E-499 


q HhKR 

ID . 9 . 99999999999E499 



Seleccionar cualesquiera de estas entradas pondra el valor seleccionado, ya 
sea un simbolo (por ejemplo, e, /, n, MINR, o MAXR) o un valor (2.71 .., ( 0 , 1), 
3.14.., IE-499, 9.99..E499) en la pantalla. 

Notar por favor que la e esta disponible en el teclado como exp(l), es decir, 

[ 5 J ef L / en modo ALG, o C / jtjjyjg) [ 5 , en modo RPN. Asf 

mismo, n esta disponible directamente del teclado como L *~i . Finalmente, 

/ esta disponible usando C5D J- . 


Pagina 3-1 8 


Operaciones con unidades 

Los numeros reales en la calculadora pueden escribirse con unidades de 
medida. Por lo tanto, es posible calcular resultados que involucren un sistema 
de unidades consistentes y producir un resultado con la combinacion de 
unidades apropiadas. 


El menu de UNIDADES 

El menu de unidades (UNITS menu) se obtiene a traves de la combinacion de 
teclas L r> j JMH (asociada con la tecla L 6 j). Con la serial de sistema numero 
1 17 indicando listas de menu (CHOOSE boxes), el resultado es el siguiente 
menu: 


F;HD 

[Huh 


UniT£ MEHU 


a. Lenyth. . 
3. fired.. 
H.YolUHe.. 
S.TiHe.. 



S. Speed.. 
a.haff.. 
S.F orce.. 



F;hD 

[Huh 


UniTS HEHU 
5 . TiHe.. 
c. speed. . 
F.hd^^.. 

S. Force. . 
^.Ener^y.. 

ID. Power.. 
ll.Prejsure.. 


F;hD 

CHQH 

UniTS MEHU 

i 


ifl. Power. . 
ii. Pressure. . 
ia.TeHperoture.. 

13. Electric Current.. 
iH.flnyle.. i 

15 . Liyht.. 

1C . Rddidtion.. 





osna 


La opcion 1 . Tools., (herramientas) contiene las funciones usadas para operar 
en unidades (se presentan mas adelante). Las opciones 3. Length., 
al ZViscosity.. contiene menus con varias unidades para cada una de las 
cantidades descritas. Por ejemplo, al seleccionarse la opcion 8. Force., se 
muestra el siguiente menu de unidades: 


F;hD 1 
[HuH 

■ mi iii-ii r._ ■■■■ ai 


FORCE HEHU 






a.dyn 
3. 3 F 
H.Rip 
5. lb F 
c.pdi 
?. Units.. 






F;hD 1 
[HUM 

innr iii-ii n. i ii i ai 


FORCE HEnU 



i.n 
a.dyn 
3.3F 
H.Rip 
5. IbF 
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El usuario reconocera la mayoria de estas unidades de sus estudios de fisica o 
quimica (algunas, por ejemplo, la dina (dyne), ya no se utilizan muy 
comunmente): N = newton, dyn = dynes (dinas), gf= gramos - fuerza (distinto 
de gramos-masa, 6 simplemente gramos, una unidad de masa), kip = kilo- 
poundal (1000 libras), Ibf = libra-fuerza (distinto de libra-masa), pdl = 
poundal. 

El uso de teclas de menu (SOFT menus) provee una forma mas conveniente de 
agregar unidades cuando se utilizan numeros con unidades. Cambiese la 
senal de sistema numero 1 1 7 a la opcion SOFT menus (vease el Capitulo 1), y 
utilfcese la combinacion de teclas C r* j units para obtener los siguientes menus. 
Presionese la tecla Inxt) para activar la siguiente pagina del menu. 


l: 


l: 

n:hnHij;mnii^iiaB!iiii7iU-tinj:ia 

1 




Al presionarse la tecla de menu apropiada se abrira el sub-menu de unidades 
para esa seleccion particular. Por ejemplo, para el menu iiiiiLiii.:!!.:!!.!:! (rapidez, 
velocidad), se encuentran disponibles las siguientes unidades: 



Al presionarse la tecla IIIIMil se reactiva el menu de UNIDADES. 

Las opciones de un menu pueden listarse en la pantalla al usar las teclas 
l r* , por ejemplo, para las unidades lllilli:! (energia) se listan las 
siguientes opciones: 


J 


therm 

erg 


MeV 

Kcal 


eV 

cal 



Btu 



f t*lbf 


UNITS 
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Nota: Utilicense las teclas Inxt) 6 L } wv para navegar a traves de 

los diferentes menus. 


Unidades disponibles 

Lo que sigue es una lista de las unidades disponibles en el menu de las 
UNIDADES. El simbolo de la unidad se demuestra primero seguido por el 
nombre de la unidad en parentesis: 

LONGITUD 

m (metro), cm (centimetro), mm (milimetro), yd (yarda), ft (pies), in (pulgada), 
Mpc (Mega parsec), pc (parsec), lyr (ano luz), au (unidad astronomica), km 
(kilometro), mi (milla internacional), nmi (milla nautica), miUS (milla estatutaria 
EE.UU.), chain (cadena), rd (rod), fath (fathom), ftUS (pie de topografia), Mil 
(Mil), [i (micron), A (Angstrom), fermi (fermi) 

AREA 

m A 2 (metro cuadrado), cm A 2 (centimetro cuadrado), b (barn), yd A 2 (yarda 
cuadrada), ft A 2 (pies cuadrados), in A 2 (pulgada cuadrada), km A 2 (kilometro 
cuadrado), ha (hectarea), a (are), mi A 2 (milla cuadrada), miUS A 2 (milla 
cuadrada estatutoria), acre (acre) 

VOLUMEN 

m A 3 (metro cubico), st (stere), cm A 3 (centimetro cubico), yd A 3 (yarda cubica), 
ft A 3 (pies cubicos), in A 3 (pulgada cubica), I (litro), galUK (galon UK), galC 
(Galon canadiense), gal (Galon de los E.E.U.U.), qt (cuarta), pt (pinta), ml 
(mililitro), cu (Taza de los E.E.U.U.), ozfl (Onza liquida de los E.E.U.U.), ozUK 
(Onza fluida BRITANICA), tbsp (cuchara de sopa), tsp (cucharilla), bbl (barril), 
bu (bushel), pk (peck), fbm (pie de tablero) 

TIEMPO 

yr (ano), d (dfa), h (hora), min (minuto), s (segundo), Hz (hertz) 
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VELOC/DAD 

m/s (metro por segundo), cm/s (centimetro por segundo), ft/s (pies por 
segundo), kph (kilometro por hora), mph (milla por hora), knot (millas nauticas 
por hora), c (velocidad de la luz), ga (aceleracion de la gravedad) 

MASA 

kg (kilogramo), g (gramo), Lb (libra del sistema de pesos americano), oz 
(onza), slug (slug), Ibt (libra de Troy), ton (tonelada corta), tonLIK (tonelada 
larga), t (tonelada metrica), ozt (onza de Troy), ct (carate), grain (grano), u 
(masa atomica unificada), mol (mol) 

FUERZA 

N (newton), dyn (dina), gf (gramo- fuerza), kip (kilopound-fuerza), Ibf (libra- 
fuerza), pdl (poundal) 

ENERG/A 

J (julio), erg (ergio), Kcal (kilocaloria), Cal (caloria), Btu (unidad termica 
britanica internacional), ft¥lbf (pie-libra), therm (EEC therm), MeV (mega 
electron-voltio), eV (electron-voltio) 

POTENCIA 

W (vatio), hp (caballo de fuerza) 

PRES/ON 

Pa (pascal), atm (atmosfera), bar (bar), psi (libras por pulgada cuadrada), torr 
(torr), mmHg (milimetros de mercurio), inHg (pulgadas de mercurio), inH20 
(pulgadas de agua) 

TEMPERATURA 

° C (grado Celsius), ° F (grado Fahrenheit), K (Kelvin), ° R (grado Rankine), 

CORRIENTE ELECTRICA (medidas e/ectricas) 

V (voltio), A (amperio), C (coulombio), Cl (ohmio), F (faradio), W (vatio), Fdy 
(faraday), H (henry), mho (mho), S (siemens), T (tesla), Wb (weber ) 
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ANGULO (medidas anaulares p/anas v sd/icfas ) 

° (grado sexagesimal), r (radian), grad (grado centesimal), arcmin (minuto del 
arco), arcs (segundo de arco), sr (esterradian) 

LUZ (medidas de !a Huminacion ) 

fc (pie-bujia), flam (footlambert), lx (lux), ph (phot), sb (stilb), Im (lumem), cd 
(candela), lam (lambert) 

RAD/AC/ON 

Gy (gray), rad (rad), rem (rem), Sv (sievert), Bq (becquerel), Ci (curie), R 
(roentgen) 

V/SCOS/DAD 

P (poise), St (stokes) 

Unidades no enumeradas 

Las unidades no enumeradas en el menu de unidades, que sin embargo estan 

disponibles en la calculadora, incluyen: gmol (gramo-mole), Ibmol (libra- 

mole), rpm (revoluciones por minuto), dB (decibelios). Estas unidades son 

accesibles a traves de menu 117.02, accionado usando MENU(1 17.02) en 

modo ALG, o 1 17.02 [enter) MENU en modo RPN. El menu se mostrara en la 

pantalla como sigue (use para demostrar etiquetas en la pantalla): 

fTTNC 

9mol 

Ibmol 

rpm 

dB 

EQLIB 

WITHE 

Estas unidades son tambien accesibles a traves del catalogo, por ejemplo: 
gmol: ^lpha}C^T](g] 

Ibmol: CrH-^r 

rpm: CrH _cat {a[p^C^T)(r} 

dB: rrH_^r 
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El convertir a las unidades basicas 

Para convertir cualesquiera de estas unidades a las unidades basicas en el 
sistema internacional (SI), utilice la funcion UBASE . Por ejemplo, para calcular 
el valor de 1 poise (unidad de viscosidad) en las unidades SI, utilice lo 
siguiente: 

En modo ALG, bandera de sistema 1 1 7 fijada a CHOOSE boxes: 


units 


(— — — ) iiiSv:':'::::: 

\ 3 / 

CD 

fPH u*ts 


Seleccionar el menu UNITS 
Seleccionar el menu TOOLS 
Seleccionar la funcion UBASE 
Introducir 1 y subrayarlo 
Seleccionar el menu UNITS 
Seleccionar la opcion VISCOSITY 
Seleccionar el menu UNITS 
Convertir las unidades 


Esto resulta se muestra en la pantalla siguiente (es decir, 1 poise = 0. 1 kg/ 
(mt>s)): 


:UBflSE(M_P) 



En modo RPN, bandera del sistema 1 17 fija a CHOOSE boxes : 


CD 

Introducir 1 (sin subrayado) 

ET*~) UNITS 

Seleccionar el menu UNITS 

Eiiiv:':'::::: 

!!!!:!:!.:!!!!!! 

Seleccionar la opcion VISCOSITY 

iiiivi Mini 

Seleccionar la unidad P (poise) 

ET*~) UNITS 

Seleccionar el menu UNITS 


Seleccionar el menu TOOLS 

C ▼ ) lijjYj Mill! 

Seleccionar la funcion UBASE 


En modo ALG, bandera del sistema 1 1 7 fijado a SOFT menus : 
C r* j units Seleccionar el menu UNITS 

EB3B Seleccionar el menu TOOLS 

mm Seleccionar la funcion UBASE 

C / J C r* j - Introducir 1 y subrayarlo 
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units 

Seleccionar el menu UNITS 

[ <~l j PREV HJfeH 

Seleccionar la opcion VISCOSITY 


Seleccionar la unidad P (poise) 

[enter] 

Convertir las unidades 

En modo RPN, bandera del sistema 1 17 fijada a SOFT menus: 

CD 

Introducir 1 (sin subrayado) 

[~rH units 

Seleccionar el menu UNITS 

lf“l 

::::::: 

ll 

0 

Seleccionar la opcion VISCOSITY 

iiiiiiliii 

Seleccionar la unidad P (poise) 

UNITS 

Seleccionar el menu UNITS 

5i: 5 !i ! : s 5 ! : s 5'555 : ::s 

Seleccionar el menu TOOLS 

II i | ; s?\ :■[ 

Seleccionar la funcion UBASE 


Agregando unidades a los numeros reales 


Para adjuntar unidades a un numero, el numero debe seguirse de una linea 

subrayada (L r* j 

tecla (8,5)). Por lo tanto, una fuerza de 5 N se escribe 

como 5_N. 


La siguiente secuencia 

de teclas permite escribir este numero con unidades en 

modo ALG (la serial de sistema numero 1 1 7 utiliza la opcion CHOOSE boxes): 


Incorporar el numero y la raya 

rrn units 

Acceder al menu de las UNIDADES 

[ 8 ) iiii.U I'illil 

Seleccionar unidades de fuerza (8. Force..) 

lijiYI Mini 

Seleccionar Newtons (N) 

[enter] 

Pasar cantidad con unidades al stack 


La pantalla lucira como se muestra a continuacion: 



Nota: Si se olvida uno de escribir la linea subrayada, el resultado es 

la expresion algebraica 5*N, en la cual N representa una variable y no 
las unidades de fuerza, Newtons. 
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Para escribir esta misma cantidad, con la calculadora en Modo RPN, utilicense 
las teclas siguientes: 

L 5 j Escribir el numero (sin subrayado) 

C r* J JM$ Acceder al menu UNITS 

fflll Seleccionar unidades de fuerza (8. Force..) 

HEI3UI Seleccionar Newtons (N) 


Notese que la linea subrayada se escribe automaticamente al usarse el modo 
RPN . El resultado es la pantalla siguiente: 



Segun lo indicado anteriormente, si bandera del sistema 1 1 7 se fija a SOFT 
menus , el menu UNITS se mostrara como etiquetas de las teclas del menu. Esta 
opcion es muy conveniente para operaciones extensas con unidades. 


La secuencia de teclas para escribir unidades cuando la opcion SOFT menu ha 
sido seleccionada, en ambos modos, ALG y RPN, se ilustran a continuacion. 
Por ejemplo, en Modo ALG, para escribir la cantidad 5_N use: 

[5 JL r* J ” Escribir el numero y subrayado 

L r> j UNITS Acceder al menu UNITS 

Inxt) SIIIi;IIiiL;i! Seleccionar unidades de fuerza 

IIIIII Seleccionar Newtons (N) 

[enter] Pasar la cantidad con unidades al "stack" 

La misma cantidad escrita en Modo RPN utiliza las siguientes teclas: 

[ 5 J Escribir el numero (sin subrayado) 

L r> j units Acceder el menu UNITS 

Inxt) ||||Ii;[i!!I:il Seleccionar unidades de fuerza 

lllil Seleccionar Newtons (N) 
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Nota: Uno puede escribir una cantidad con unidades utilizando el 

teclado alfanumerico [alpha) f por ejemplo, [5 Jl r> J - (alpha) (n\ produce 

la cantidad: 5 N 


Prefijos de unidades 

Uno puede escribir prefijos para las unidades de acuerdo con la siguiente 
tabla de prefijos del Sistema Internacional (S.I.). La abreviatura del prefijo se 


muestra primero, seguida del nombre, 
correspond iente a cada prefijo: 

y del 

exponente 

x en el factor 

Prefijo 

Nombre 

X 

Prefijo 

Nombre 

X 

Y 

yotta 

+24 

d 

deci 

-1 

Z 

zetta 

+21 

c 

centi 

-2 

E 

exa 

+ 18 

m 

milli 

3 

P 

peta 

+ 15 

m 

micro 

-6 

T 

tera 

+ 12 

n 

nano 

-9 

G 

g'ga 

+9 

P 

pico 

-12 

M 

mega 

+6 

f 

femto 

-15 

k,K 

kilo 

+3 

a 

atto 

-18 

h,H 

hecto 

+2 

z 

zepto 

-21 

D(*) 

deka 

+1 

y 

yocto 

-24 


(*) en el sistema SI, este prefijo se escribe do en vez de D. En la calculadora, 
sin embargo, utilfcese D en vez de deca. 

Para escribir estos prefijos, simplemente utilfcese el teclado alfanumerico [alpha) . 
Por ejemplo, para escribir 123 pm (picometro), use: 

CiDCIDCIDCB ;SC S 

La funcion UBASE, que se usa para convertir a la unidad base (1 m), produce 
lo siguiente: 
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: 123-l_pm 

123_pm 

: UBRSECRHSC1)) 

. 000000000 1 23_ro 
m3 iIU ^ 1 1 1 =T:Td ^ ■ I UJ:1 j IN J;T4 J C 1 1 1> 4 J |TTi> 4 fj 


Operaciones con unidades 

Una vez que una cantidad acompanada con las unidades se pasa al "stack", 
la misma puede ser utilizada en las operaciones matemdticas, excepto que 
esas cantidades con unidades no puedan utilizarse como argumentos de 
funciones (digamos, SQ o SIN). Asi, procurando calcular LN(10_m) producira 
un mensaje de error: Error: Bod Argument Type. 

A continuacion se presentan algunos ejemplos de calculos con unidades en el 
modo ALG. Tengase en cuenta que, cuando se multiplican o dividen 
cantidades con unidades, uno debe encerrar esas cantidades entre parentesis. 
Por lo tanto, para escribir, por ejemplo, el producto 12m x 1.5 yd, usese 
(12_m)*(1.5_yd ) [enter}: 

: 12, 5_m'5- 2_yd 

65_(m'yd] 

wmvimwmmmixmimiti 


que resulta en 65_(m yd). Para convertir este resultado a unidades del sistema 
SI, utilfcese la funcion UBASE: 


: 12- 2_yd 

65_(m-yd) 

: UBFlSECFlNSm) 

59.436__m 2 


Nota: Recuerdese que la variable ANS(1 ) se encuentra disponible a 

traves de la secuencia de teclas l ) ans (asociada con la tecla [enter) ) . 


Para calcular una division, por ejemplo, 3250 mi / 50 h, escribase como 
(3250_mi)/(50_h) (enter) 
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■ 3250-1 -mi 
" 50-l_h 



la cual, transformada a unidades SI con la funcion UBASE, produce: 


sUBflSE(flHS(lH 

29.0576 

:<■] ilU ^ 1 1 1 :T:Td ^ ■ I UJ:1 ^ 1 1 1 J:T4 J C 1 1 1> 4 J |TTi> 4 fd 


La adicion y la substraccion pueden ejecutarse, en modo ALG, sin usar 
parentesis, por ejemplo, 5 m + 3200 mm, se escribe simplemente como: 5_m + 
3200_mm [ enter] . 


:UBFlSE(FlNSm) 

29.0576_| 

: 5 i l_m+3200 i l_mm 
9200 , _mni 

OB1BIIIWMB1 

Expresiones mas complicadas requieren el uso de parentesis, por ejemplo, 
(1 2_mm)*(l_cm A 2)/(2_s) (enttr) ; 



Calculos en la pantalla (stack) en modo RPN, no requieren que se encierren los 
terminos entre parentesis, por ejemplo, 

1 2_m [enter] 1 .5_yd (enter) QT ] 

3250_mi (enter) 50_h [enter) m 
Estas operaciones producen los siguientes resultados: 



Tambien, ejecute las operaciones siguientes: 
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5_m { enter) 3200_mm ( enter) [ + j 
1 2 mm {Jnter) l_cm A 2 [ente^^xJ 2_s [enter] 

Estas dos operaciones pasadas producer! los resultados siguientes: 


lo-invyGi 

65_af 

8200- _mm 
2 


3: 

2 : 

is 


Nota: Las unidades no se permiten en las expresiones escritas en el 

escritor de ecuaciones. 


Herramientas para la manipulation de unidades 

El menu de unidades (UNITS menu) contiene un sub-menu de herramientas 
(TOOLS), el cual provee las siguiente funciones: 

CONVERT(x,y):convierte unidades x a unidades y 
UBASE(x):convierte unidades x a unidades SI 
UVAL(x):extrae el valor de la cantidad, x, con unidades 
UFACT(x,y):factoriza las unidades y de la cantidad x 
->UNIT(x,y):combines valor de x con unidades de y 

La funcion UBASE fue presentada detalladamente en una seccion anterior en 
este capitulo. Para tener acceso cualesquiera de estas funciones siga los 
ejemplos proporcionados anteriormente para UBASE. Notese que, mientras 
que la funcion UVAL requiere solamente un argumento, las funciones 
CONVERT, UFACT, y ->UNIT requieren dos argumentos. 

Intentar los ejercicios siguientes, en sus ajustes preferidos de la calculadora. La 
salida demostrada posteriormente fue desarrollada en modo ALG con la 
bandera del sistema 1 17 fijada a SOFT menu : 

Ejemplos de CONVERT 

Estos ejemplos producen el mismo resultado, es decir, convertir 33 vatios a 
BTU's 
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CONVERT(33_W, 1 _hp) (enter) 
CONVERT(33_W,l l_hp) (enter) 
Estas operaciones se demuestran en la pantalla como: 


: CON VERTC33- 1 _N, 1-1 _hj=0 
4. 425372895b6E-2_hp 
: CON VERTC33- 1 ■ 1 _W, 1 1 ■ 1-1 _► 
4. 425372S95febE-2_hp 


Ejemplos de UVAL: 

UVAL(25 _ft/s) [ enter } 
UVAL(0.021_cm A 3 ) (enter) 


:UVflL(25-l_^] 



25. 

:UVFH_(.021_cm 3 ) 

.021 

■MMUMttMHMHM 


Ejemplos de UFACT 

UFACT(l_ha,18_km A 2 ) (enter) 
UFACT(l_mm,l 5.1_cm) (enter) 


: UFflCT(l-l_ha,lS'l_km 2 ) 

.01_km 2 

:UFflCT(M_mm,15'l-cm) 
■ l_cm 

Ejemplos de ->UNIT 

^UNIT(25,l_m) (enter) 
-^UNIT(1 1 .3,l_mph ) (enter) 


:-HJNIT(25,M-m) 

25_m 

:^UNITC11.3,12-M-riph3 

1 1 ■ 3_mph 
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Constantes fisicas en la calculadora 

Continuando con referencias a unidades, discutimos a continuacion el uso de 
las constantes fisicas que estan disponibles en la memoria de la calculadora. 
Estas constantes se localizan en una biblioteca de constantes (constants library) 
que se activa con la funcion CONLIB. Para activar esta funcion escribase en la 
pantalla el nombre de la funcion: 

(alpha} [alpha] (g) @ (n] (l\ (7} (g [alpha] [enter) , 

o, seleccionese la funcion CONLIB en el catalogo de funciones siguiendo este 
procedimiento: Primero, abrase el catalogo de funciones utilizando: 

L r> j cat [alpha) (Q . A continuacion, utilicense las teclas direccionales verticales 
para seleccionar CONLIB. Finalmente, presionese la tecla de menu 
PQ (11113.1:11111) . Presionese {enter) f de ser necesario. utilicense las teclas 

direccionales verticales para navegar a traves de la lista de 

constantes en la calculadora. 

La pantalla de la biblioteca de las constantes lucira como se muestra a 
continuacion (utilizar las teclas direccionales verticales para navegar a traves 
de la biblioteca): 
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_oltzmann 
Vm: molar volume 
R: universal gas 
StdT: std temperature 
StdR: std pressure 
<j: Stef an-Boltzmann 
c: speed of light 1 


COnSTHHU L I E= F; li F; V 

g: accel of gravity 
G: gravitation 
h: Planck 1 s 
hbar: Dirac's 
q: electronic charge 
me: electron mass 




COnSTHHU LIRRARYg 

StdT: std temperature! 
StdR: std pressure 
<j: Stef an-Boltzmann 
c: speed of light 
e0: permittivity 


ul 0: permeability 



gconsTftms library? 
qme: q/me ratio 
mp: proton mass 
mpme: mp-^me ratio 
fine structure 
d: mag flux quantum 
F: Faraday 

* LJ “ h i^ 


Rw: 

a0: 

u.H = 
^. 0 : 
f 0: 


consTfims library i 
Rydberg 1 

Bohr radius 
Bohr magneton 
nuclear magneton 
photon wavelength 
hoton frequency 





library** 
S.c: Compton wavelen 1 
rad: 1 radian 
twoir: Sir radians 
angl: i in trig mode 
c3: Nien's 



^starts library** 
angl: £ in trig mode 1 
c3: Wien's 
kg: k-^g 



Las teclas de menu correspond ientes a la biblioteca de constantes 
(CONSTANTS LIBRARY) incluyen las siguientes funciones: 

SI cuando se selecciona esta opcion, se usan unidades SI (*) 

ENGL cuando se selecciona esta opcion, se usan unidades inglesas 

(*) 

UNIT cuando se selecciona esta opcion, se muestran unidades 
VALUE cuando se selecciona esta opcion, no se muestran unidades 
->STK copia el valor (con 6 sin unidades ) a la pantalla 
QUIT abandona la biblioteca de unidades 
(*) Activada solamente si la opcion VALUE (valor) ha sido seleccionada. 

La pantalla de la biblioteca de constantes (CONSTANTS LIBRARY) aparece 
como se muestra a continuacion si se ha seleccionado la opcion VALUE 
(unidades en el sistema SI): 
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HR: 6 . 0 ; 


k : 1 . 3806b8E-23_ J^K 
Vm: 22.4141_l/9mol 
R: 8.31451 _ (. gmo 1 *fO 
StdT: 273. 15_K 
StdP: 101 . 325_kPa 
(j: 5.67051E-S_W/(m- A -2 111 
c: 2 99792453. _m^s I 


Para ver los valores de las constantes en el sistema ingles (o sistema imperial), 
presionese la opcion uuaa : 


k : 7 . 270063E-27_Btu/„. 
Vm: 359.0394_ft A 3^1b.„ 
R: 10.73164_psi*ft A 3.„ 
StdT: 491 . 67_ D R 
StdP: 14. 6959_psi 
(j: 1.71234E-9_Btu^<h.„ 
c: 9 S357 1 056 . _f t I 


Si se remueve la opcion UNITS opcion (presionese illlllil ) se muestran 
solamente los valores de las constantes (en este caso, en unidades inglesas): 


SconsTflms library 


6.022136 


7.270063E- 
Vm: 359.0394 
R: 10.73164 
StdT: 491.67 
StdP: 14.6959 
(j: 1 . 71234E-9 
c: 9 33571056. I 


Para copiar el valor de Vm a la pantalla, seleccionese el nombre de la 
constante y presionese \ MTRW 11:1, despues, presionese DSD. Cuando se utiliza 
el modo ALG, la pantalla mostrara el siguiente resultado: 


: COHLIB 


Vm: 359. 0394 


La pantalla muestra lo que se denomina un valor rotulado (tagged value), 
Vm« 359:: 0394. En este resultado, Vm, es el rotulo (tag) del resultado. 
Cualquier operacion aritmetica que utilice este numero simplemente ignora el 
rotulo en el resultado. Por ejemplo: C r* J 2 <1 }an^_ Q enter ) produce: 
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: CONLIB 

Vm= 359.0394 

:LN(2flNS(l)) 

6.5765793123^ 

SHU 


Esta misma operacion en Modo RPN requiere las siguientes teclas (despues de 
extraer el valor de Vm de la biblioteca de constantes): C 2 )\jnter)1 x JL J w 


Funciones fisicas especiales 

El menu 1 17, accionado usando MENU(1 17) en modo de ALG, 6 117 [ enter) 
MENU en modo RPN, produce el menu siguiente (etiquetas enumeradas en la 
pantalla usando ): 


gF ACTOR 
FANNING 
DARCY 
F0k 

3 I DENS 
TDELTA 


Las funciones incluyen: 

ZFACTOR: funcion del factor de la compresibilidad Z del gas 
FANNING: factor de friccion FANNING para el flujo fluido 
DARCY: Factor de friccion Darcy-Weisbach para el flujo fluido 
F0?i: Funcion de emision de potencia para un cuerpo negro 
SIDENS: Densidad intrinseca del silicio 
TDELTA: Funcion delta de la temperatura 

En la segunda pagina de este menu (presione Q wF)) encontramos las opciones 
siguientes: 



En esta pagina del menu, hay una funcion (TINC) y un numero de unidades 
descritas en una seccion anterior. La funcion de interes es: 

TINC: funcion del incremento de la temperatura 
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De todas las funciones disponibles en este MENU (menu UTILITY), a saber, 
ZFACTOR, FANNING, DARCY, FO^, SIDENS, TDELTA, y TINC, las funciones 
FANNING y DARCY se describen en el capitulo 6 en el contexto de solucionar 
las ecuaciones para el flujo de tuberias. Las funciones restantes se describen a 
continuacion. 


Funcion ZFACTOR 

La funcion ZFACTOR calcula el factor de la correccion de la compresibilidad 
del gas para el comportamiento no-ideal de hidrocarburos gaseosos. La 
funcion se invoca usando ZFACTOR(xy, yp), en la cual xy es la temperatura 
reducida, es decir, el cociente de la temperatura real a la temperatura pseudo- 
critica, y yp es la presion reducida, es decir, el cociente de la presion real a la 
presion pseudo-critica. El valor de xy debe estar entre 1 .05 y 3.0, mientras 
que el valor de yp debe estar entre 0 y 30. Ejemplo, en modo ALG: 


: ZFACT0RC2, 5.12,5) 

1 . ^5980762393 


Funcion F0?i 

La funcion FOX (T, calcula la fraccion (adimensional) de la potencia emisiva 
de un cuerpo negro total a la temperatura T entre las longitudes de onda 0 y 
X. Si no se usan unidades con T y X, se implica que T es en K y X en m. 
Ejemplo, en modo ALG: 

z F0S.C452, 00001) 

■ 5 67343723 392 


Funcion SIDENS 

La funcion SIDENS(T) calcula la densidad intrinseca del silicio (en unidades de 
1/cm 3 ) en funcion de temperatura T (T en K), para T entre 0 y 1685 K. Por 
ejemplo, 

= SIDEHSC450J 

6. 0799561S23S E 1 3 
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Funcion TDELTA 

La funcion TDELTA(To,Tf) rinde el incremento de la temperatura Tf - Tq. El 
resultado se produce con las mismas unidades que Tq, si existen. Si no, 
produce simplemente la diferencia en numeros. Por ejemplo, 


:TDELTR(25_ n F,52_ n C) 

-100.6_ n F 


El proposito de esta funcion es facilitar el calculo de las diferencias de la 
temperatura dadas temperaturas en diversas unidades. Si no, se calcula 
simplemente una substraccion, por ejemplo, 


= TDELTnC250.,520J 

-270. 


Funcion TINC 

La funcion TINC(To,AT) calcula Tq+DT. La operacion de esta funcion es similar 
a la de la funcion TDELTA en el sentido que produce un resultado en las 
unidades de Tq. Si no, produce una adicion simple de valores, ejemplo del por, 

:TINC(125_ n F,-25JO 

S0_ n F 

:TINC(256.,25.) 

231 . 

■nnaiimimiMiBJJiBMaflg.o 

Definiendo y usando funciones 

Los usuarios pueden definir sus propias funciones a traves de la particula 
DEFINE disponible a traves de las teclas L ) DEF (asociada con la tecla 12)). 
La funcion debera escribirse en el siguiente formato: 
Nombre_de_lo_funci6n(orgumentos) = expresidn_contoniendo_orgumentos 

Por ejemplo, definamos una funcion relativamente simple, H(x) = ln(x+l) + 
exp(-x). 
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Supongase que uno tiene que evaluar esta funcion para un numero de valores 
discretos y que, por lo tanto, se requiere simplemente presionar una tecla para 
esa evaluacion. En el siguiente ejemplo, asumimos que la calculadora opera 
en modo ALG. Escribase la siguiente secuencia de teclas: 

La pantalla lucira como se muestra a continuacion: 


: DEFINEt H(x)=LN(x+l)+e ) 
NOVRL 

SUmfeHHgEMlKHPHHMimg] 


Presionese la tecla CjgD , notese la existencia de una nueva variable en las teces 
de menu (El). Para exa minor el contenido de esta variable presionese 
L r» J Kill. La pantalla mostrara lo siguiente: 


: DEFINEt Htx)=LNtx+l)+e ) 
NOVflL 

« + x 'LNCx+H+EXPCxV 

& 

■M»jiUnq,iiw«rriiiB 


La variable H, por lo tanto, incluye el siguiente programa: 

« -> x lN(x+l) + EXP(x)' » 

Esto es un programa simple en el lenguaje de programacion del defecto de la 
calculadora. Este lenguaje de programacion se denomina UserRPL (Veanse los 
Capitulos 20 y 21 en la Guia del Usuario de la calculadora). El programa 
mostrado anteriormente es relativamente simple y consiste de dos partes, 
contenidas entre los simbolos \< >> : 

• Entrada: -> x 

• Procesamiento: y LN(x+l ) + EXP(x) ' 

Estas dos partes se interpretan de esta manera: escribase un valor que se 

asigna temporalmente al simbolo x (denominado una variable local), evaluese 
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la expresion entre apostrofes que contiene a la variable local, y muestrese la 
expresion evaluada. 

Para activar esta funcion en modo ALG, escribase el nombre de la funcion 
seguida por los argumentos entre parentesis, por ejemplo, MM 
C 5 J2 t 2 ){ enter ) . He aqui algunos ejemplos: 


= H(2) 
s H(1 . 2) 


LN(3)+e 


4.1035742331 

■MiiinaiTiiiiigMMffnffi 





Para activar la funcion en modo RPN, escribase primero el argumento, seguido 
de la tecla de menu con el nombre de la funcion, IIIIIIIIIIIIII . Por ejemplo, ejecutese 
esta operacion: C 2 j 11111 . Los otros ejemplos mostrados anteriormente pueden 
escribirse en modo RPN utilizando: CT1 PH CT1 IIIIIIIIIIIIII , CT1 (enter) (~J~) IIIIIIIIIIIIII . 


Las funciones pueden tener mas de 2 argumentos. Por ejemplo, la pantalla 
abajo demuestra la definicion de la funcion K(a,/3) = a+/3, y su evaluacion con 
argumentos K(+2 f n), y K(1 .2,2.3): 


5 DEFINEC , KCffl J p3=ffl+p , 3 

NOVRL 

: K(J2 ,tt) 

J2+tt 

:KC1.2,2,33 

3.5 


El contenido de la variable K es: « a (3 'a+P' ». 


Funciones definidas por mas de una expresion 

En esta seccion discutimos el tratamiento de las funciones que son definidas por 
dos o mas expresiones. Un ejemplo de tales funciones seria 


/(*) 


J 2 • x - 1, x<0l 
[x 2 -l, x > 0 j 


La calculadora provee la funcion IFTE (IF-Then-Else) para describir tales 
funciones. 
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La funcion IFTE 

Se escribe la funcion de IFTE como 

IFTE(conc//c/on, operaci6n_si_verdaclera, operation_si_fa\sa) 

Si la condicion es verdadera entonces operacion_si_verdadera se realiza, sino 
se realiza la opcion operacion_si_falsa . Por ejemplo, podemos escribir 'f(x) = 
IFTE(x>0, x A 2-l, 2*x-l)', para describir la funcion mostrada anteriormente. La 
funcion IFTE es accesible a traves del catalogo de la funcion (l r* J cat ). El 
simbolo '>' (mayor que) esta disponible asociado a la tecla l '/* J. Para definir 
esta funcion en modo ALG utilice la instruccion: 

DEF(f(x) = IFTE(x>0, x A 2-l, 2*x-1)) 

y presione (enter) . En modo de RPN, escriba la definicion de la funcion entre los 
apostrofes: 

'f(x) = IFTE(x>0, x A 2-l , 2*x-l )' 

y presione L ) DEF . 

Presione C m J para recuperar el menu de variables. La funcion IIII estara 
disponible en su menu de teclas. Presione (7^11111 para ver el programa que 
resulta: « ^ x / IFTE(x>0 / x A 2-l, 2*x-l)' » 

Para evaluar la funcion en modo de ALG, escriba el nombre de la funcion, f, 
seguido por el numero en el cual usted desea evaluar la funcion, por ejemplo, 
f(2), y presione [enter] . En modo de RPN, escriba un numero y presione IIII. 
Verifique, por ejemplo, que f(2) = 3, mientras que f(-2) = -5. 
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Funciones IFTE combinadas 

Para programar una funcion mas complicada, por ejemplo, 

- x, x < -2 
x + 1, -2 < x < 0 

x — 1, 0 < x < 2 

x 2 , x>2 

usted puede combinar varios niveles de la funcion IFTE, es decir, 

'g(x) = IFTE(x<-2, -x, IFTE(x<0, x+1, IFTE(x<2, x-1, x A 2)))', 

Defina esta funcion por cualesquiera de los medios presentados arriba, y 
compruebe que g(-3) = 3, g(-l ) = 0, g(l ) = 0, g(3) = 9. 
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Capitulo 4 

Calculos con numeros complejos 

Este Capitulo muestras ejemplos de calculos y aplicacion de funciones a 
numeros complejos. 

Definiciones 

Un numero complejo z se define como z = x + iy, (representacion Cartesiana) 
en la cual xy y son numeros reales, y la / es la unidad imaginaria definida por 
i 2 = -1 . El numero z posee una parte real, x = Re(z), y una parte imaginaria, 
y = lm(z). Podemos imaginar a un numero complejo como el punto P(x,y) en el 
piano, con el eje x designado el e/e real, y el eje y designado el e/e 
imaginario. As\, un numero complejo representado en la forma x+iy se dice 
estar en su representacion cartesiana. Una representacion cartesiana 
alternativa es el par ordenado z = (x,y). Un numero complejo tambien puede 

escribirse en su representacion polar , z = re' 0 = rcosO+ i rsinO, en la cual r = 

\z\ - ^jx 2 + y 2 es la magnitud del numero complejo z, y 6 = Arg(z) = 

arctan(y/x) es el argumento del numero complejo z. La relacion entre la 
representacion cartesiana y polar de los numeros complejos es dada por la 
formula de Euler: e'° = cos 0+ i sin 0. El conjugado complejo de un numero 

complejo z = x + iy = re'° , e s z = x - iy = re ' ,e . El conjugado complejo de z 
se puede interpretar como la reflexion de z con respecto al eje real. De 

manera similar, el negativo de z, -z = -x-iy = - re puede visualizarse como la 
reflexion de z con respecto al origen (0,0). 

Fijando la calculadora al modo COMPLEJO 

Para operaciones con numeros complejos seleccionese el modo complejo 
(COMPLEX) del CAS: (S5) 

El modo COMPLEX estara activo en la forma interactive denominada CAS 
MODES si se muestra una marca de verificacion en la opcion _Complex: 
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Uhl' HOD El" 

I rid -sp i.i or::-: 

Hm-JuIm: 13 

_nuH«ric _flpprox 0CoHpUx 
bos* _St«p-^St«p _Incr Poh 
_SiHp non-ftfltionflL 


RUqh -i-i-Hp nuHbcrj? 


Presione 199, dos veces, para recobrar la pantalla normal de la calculadora. 


Escritura de numeros complejos 

Los numeros complejos en la calculadora pueden escribirse en una de dos 
representaciones Cartesianas: x+iy f o (x,y). Los resultados complejos en la 
calculadora se muestran el formato de par ordenado, es decir, (x,y). Por 
ejemplo, con la calculadora in modo ALG, el numero complejo (3. 5,-7 .2], se 
escribe con las siguientes teclas: 

£53 ( J- CTDCZDCSCS® 

Un numero complejo puede escribirse tambien en la forma x+iy. Por ejemplo, 
en modo ALG, 3.5-1 .2i se escribe con las siguientes teclas: 

CTDCZDCD CEJCTDCZDCTDCXDCS^ 

La pantalla siguiente resulta despues de escribir estos numeros complejos: 


: (3, 5 ? -1 ■ 2) 
s3.5-l.2-i 


(3. 5,-1. 2 : 


(3. 5, - 1 . 2 : 


En modo RPN, estos numeros se escriben utilizando las siguientes teclas: 

£5J ( J- CTJCZDCSCS ’C7GCZDC2GCZ3^ 


(Notese que la tecla de cambio de signo se escribe despues numero 1 .2, en el 
orden contrario al del ejercicio anterior realizado en modo ALG), 


La pantalla RPN que resulta sera: 


2: (3.5, -1.2] 

is 3 .5-1.2-i 
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Notar que la ultima escritura en la pantalla muestra un numero complejo en la 
forma x+iy. Esto es asi porque el numero fue escrito entre apostrofes, lo que 
representa una expresion algebraica. Para evaluar esta expresion use la tecla 
EVAL ( (Ml)). 


2: (3. 5,-1. 2] 

1 ■ (3. 5, -1 . 2] 


Una vez que se evalue la expresion algebraica, usted recupera el numero 
complejo (3.5,1 .2). 


Representacion polar de un numero complejo 

La representacion polar del numero complejo 3.5-1 .2i, que se utilizo 
anteriormente, se obtiene al cambiar el sistema de coordenadas de 
Cartesianas (o rectangulares) a cilindricas (o polares) usando la funcion CYLIN. 
Esta funcion se puede obtener a traves del catalogo de funciones (l r* J cat ). 
Presionese la tecla /i antes o despues de usar la funcion CYLIN. Cambiando 
las coordenadas a polares y las medidas angulares a radianes, produce el 
siguiente resultado in el modo RPN: 

ll (3.7,^. 330297354329] 


Para este resultado, estando en notacion estandar, la medida angular se fija a 
radianes (usted puede cambiar a radianes usando la funcion RAD). Este 
formato incluye una magnitud, 3.7, y un angulo, 0.33029.... El simbolo de 
angulo (Z) se muestra delante de la medida angular. 

Cambiense las coordenadas de vuelta a Cartesianas o rectangulares utilizando 
la funcion RECT (disponible en el catalogo de funciones, L r> j cat ). Un 

numero complejo en representacion polar se escribe como z = r-e 10 . Se puede 
escribir este numero complejo utilizando un par ordenado de la forma (r, Z0). 
El simbolo de angulo (Z) puede escribirse utilizando las teclas [alpha] ( r> JL 6 j . 

Por ejemplo, el numero complejo z = 5.2e 1,5 ', puede escribirse como se 
muestra a continuacion (las figuras muestran la pantalla RPN, es decir, el stack, 
antes y despues de escribir el numero): 
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1: 

< 5 , 2 ^ 1 , 5 > 


(3, 5 ? 1.2] 


■wiwujfiiiHHBmwiMflHPmiiii 


2: (3.5, 1.2] 

1 : ( . 367333443672 , 5 . 1 3 * 

■wwnjfiiiHHBmwiMflHPmiiii 


Dado que el sistema de coordenadas activo es el sistema rectangular (o 
Cartesiano), la calculadora automaticamente convierte el numero a 
Coordenadas Cartesianas, es decir, x = r cos 0, y = r sin 0, resultando, para 
este caso, en el valor (0.3678..., 5.1 8...). 

Ahora bien, si el sistema de coordenadas activo es el de coordenadas 
cilindricas (utilicese la funcion CYLIN para activarlo), al escribirse un 
numero complejo (x,y), en el cual xy y son numeros reales, se producira 
una representacion polar. Por ejemplo, en coordenadas cilindricas, 
escribase el numero (3. ,2.). Las figuras siguientes muestran la pantalla RPN 
(stack), antes y despues de escribir este numero: 


(3,2-4 


l: t 3. 60555127546, 53> 


Operaciones simples con numeros complejos 

Los numeros complejos se pueden combinar usando las cuatro operaciones 
fundamentales (l + JL — JL x JL j). Los resultados siguen las reglas de la 

algebra con la advertencia de que i 2 = - J. Las operaciones con numeros 
complejos son similares a las operaciones con numeros reales. Por ejemplo, 
con la calculadora en modo ALG y el CAS fijado a Complex , procuraremos la 
suma siguiente: (3+5 i) + (6-3i): 

s 3, +5, ■i+6, —3, 'i 
i9, ,2.] 

Notar que las partes reales (3+6) y las partes imaginarias (5-3) se combinan 
junto y el resultado dado como un par ordenado con la parte real 9 y la parte 
imaginaria 2. Intente las operaciones siguientes: 

(5-2i) - (3+4i) = (2,-6) 

(3-i)*(2-4i) = (2,-14) 
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(5-2i)/(3+4i) = (0.28, -1.04) 
l/(3+4i) = (0.12, -0.16) 


Nota: 

El producto de dos numeros se representa por: (x-|+iyi)(x 2 +iy 2 ) = (xiX 2 - 

Y1Y2) + ' ( x lY2 + X 2Y 1 ) - 

La division de dos numeros complejos se logra multiplicando numerador y 
denominador por el conjugado complejo del denominador, esto es, 

x x +iy x x l +iy l x 2 -iy 2 x l x 2 + y x y 2 . x 2 y l -x 1 y 2 
x 2 + iy 2 x 2 + iy 2 x 2 - iy 2 x\ + y 2 x 2 + y 2 

Asi, la funcion inversa INV (activado con la tecla [ '/» ] ) se define como 

1 _ 1 x — iy _ x y 

x + iy x + iy x-iy x 2 + y 2 x 2 + y 2 


Cambio de signo de un numero complejo 

Cambiar el signo de un numero complejo puede lograrse usando la tecla 
GtD, P° r ejemplo, -(5-3i) = -5 + 3i 


-(5. —3 . ■ i ) 

(-5. ,3. 


Escritura de la unidad imaginaria 

Para la unidad imaginaria use: t *~i J j 



Notar que el numero / se escribe como el par ordenado (0, 1) si el CAS se fija 
al modo Aproximado. En modo EXACTO, se escribe la unidad imaginaria 
como i. 
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Otras operaciones 

Las operaciones tales como magnitud, discusion, piezas verdaderas e 
imaginarias, y conjugacion del complejo estan disponibles a traves de los 
menus CMPLX detallados mas adelante. 


Los menus CMPLX 

Hay dos menus CMPLX (CoMPLeX) disponible en la calculadora. Uno esta 
disponible a traves del menu MTH (presentado en el capitulo 3) y uno 
directamente en el teclado (l r* J cmplx ). Los dos menus de CMPLX se presentan 
a continuacion. 


Menu CMPLX a traves del menu MTH 

Si se asume que la bandera 117 del sistema esta fijada a CHOOSE boxes 
(ver el capitulo 2), el sub-menu CMPLX dentro del menu MTH es activado 
usando: L *~i ) MTH 19) 199 . La secuencia siguiente de pantallas ilustra estos 
pasos: 


RAD 

[HOH 


HATH HEnU 


H . HYPERBOLIC.. 

5 . REAL.. 

G.BASE.. 

P. PROBABILITY.. 

3.FFT.. 

MM 

10. consTAms.. 

11. special Funcuons.. 


RAD 

IHOH 


COHPLEK HEHU 


2 . in 
3.C-»R 
H.R-K 
5 . hBl" 

E . hF;i] 

p.sion 

ii.riEi] 


El primer menu (opciones 1 a 6) demuestra las funciones siguientes: 

RE(z): Parte real de un numero complejo 

IM(z): Parte imaginaria de un numero complejo 

C->R(z): Separa un numero complejo (x,y) en sus partes real e imaginaria 

R->C(x,y): Forma el numero complejo (x,y) dadas las partes real e imaginaria 

ABS(z): Calcula la magnitud de un numero complejo o del valor absoluto 

de un numero real. 

ARG(z): Calcula el argumento de un numero complejo. 


Las opciones restantes (opciones 7 a 10) son las siguientes: 
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F;hD 

[HuH 


■= omfle:-: hemj 


H.R-K 
5 . RES 
G . iiF;i] 

?.sicn 

ii.riEi] 

s.conj 

Em 


SIGN(z): Calcula un numero complejo de magnitud unitaria como z/ 1 z | . 

NEG: Cambia el signo de z 

CONJ(z): Produce el conjugado complejo de z 

Los ejemplos de usos de estas funciones se demuestran despues. Recordar que, 
para el modo ALG, la funcion debe preceder la discusion, mientras que en 
modo RPN, usted incorpora la discusion primero, y en seguida selecciona la 
funcion. Tambien, recordar que usted puede conseguir estas funciones como 
teclas de menus cambiando el ajuste de la bandera 117 del sistema (Ver el 
Capitulo 3). 

Esta primera pantalla muestra las funciones RE, IM, y C->R. Notar que la 
ultima funcion, C->R, produce una lista {3. 5.} representando las partes real e 
imaginaria del numero complejo: 


:RE(3.-£.-i) 

3. 

: IM(3.-2.-i) 

-2. 

:OR(3-+5.-i) 

<3. 5.) 

WIMWiMiMMMBM 


La pantalla siguiente demuestra las funciones R->C, ABS, y ARG. Notese que 
la funcion ABS se traduce a |3.+5.-i|, la notacion del valor absoluto. 
Tambien, el resultado de la funcion ARG, que representa un angulo, sera dado 
en las unidades de la medida del angulo seleccionadas actualmente. En este 
ejemplo, ARG(3.+5.-i) = 1 .0303... se da en radianes. 
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:R+C(5.,£.:i 

:l3.+5.-il 


<3. 5.) 
(5- ,2-] 


5.83095189485 
: RRGC3. +5- ■i3 
1 ■ 03037832 852 

iMMiciBicimamiii 


En la pantalla siguiente presentamos ejemplos de las funciones SIGN, NEG 

(que se muestra como un signo negativo - ), y CONJ. 

1 . 03037332353 
:SIGN(-2.+3.-i) 

[-. 554700196235, . 8320^ 

:-(-2.+3.-i) 

(2. ? -3.] 

:C0NJ(-2.+3.-i) 

C-2-J -3 - ] 


Menu CMPLX en el teclado 

Un segundo menu de CMPLX es accesible usando la funcion secundaria 
asociada con la tecla L / j, esto es, L r > } cmplx . Con el sistema de la bandera 
117 del sistema a CHOOSE boxes, el menu del teclado CMPLX muestra las 
pantallas siguientes: 


RAD 

[HOH 


COHPLEK HEnu 


2 . AES 

3. conj 

H.i 


s. in 

. HEG 
? . RE 


s.sicn 



F;hD 

[HuH 


■= mhfle:: mehu 


1 . hF; G 

2. hE:l' 

3. CO nj 
H.i 

5. IH 

C.riEG 

3.RE 


El menu que resulta incluye algunas de las funciones presentadas ya en la 
seccion anterior, a saber, ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE, y SIGN. Tambien 
incluye la funcion / cual responde al mismo proposito que la combinacion 
L J l , es decir, escribir la unidad imaginaria / en una expresion. 

El menu de teclado CMPLX es una alternativa al menu CMPLX de MTH que 
contiene las funciones basicas de los numeros complejos. Ejecute los ejemplos 
demostrados anteriormente usando el menu de teclado CMPLX para practicar 
su uso. 
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Funciones aplicadas a los numeros complejos 

Muchas de las funciones de teclado definidas en el capftulo 3 para los 
numeros reales, por ejemplo, SQ, ,LN, e x , LOG, 10 x , SIN, COS, TAN, ASIN, 
ACOS, ATAN, puede ser aplicadas a los numeros complejos. El resultado es 
otro numero complejo, segun lo ilustrado en los ejemplos siguientes. La 
aplicacion de estas funciones sigue el mismo procedimiento presentado 
anteriormente para los numeros reales (vease el capftulo 3). 


5 SQC3. +4. 

■i) 





(-7. j 

24.) 

: J3.+4.'i 






(3. 

j 1-] 

: ALQG(2. - 

i 3 



[-66.320151019 

j -74. 

39E> 


:SIN(4.-3.-i) 

C-7.61 923 1 72032 ,6.543 U 
s COSC-5. +7. -i) 

[155. 536303519, -525. 7S> 

: TRNCS. +3. ■i3 

[-1 . 434031 53 162E-3, 1 . 


= L0GC5.+3.-iJ 
[. 765739453521 , . 23470 U 
a 5.-4.-i 

[-*97 . 0093 1 46996 , 1 1 2 . 3 lH 
: LNC5. -6. ■iJ 
[2 . 05543693209, -■ 3760^ 


: RSIHC7. +3. ■iJ 
[. 71663915401 , 3. 057 1 4 U 
s flCOSCS. +3. 'i3 
[.361 0400427 12,-2. 8357* 
:RTRHC-l.+2.-i) 

[-1 . 33397252229, . 4023=* 


Nota: Al usar funciones trigonometricas y sus inversas con numeros 

complejos, los argumentos no son ya angulos. Por lo tanto, la medida 
angular seleccionada para la calculadora no tiene ningun efecto en el 
calculo de estas funciones con argumentos complejos. Para entender la 
manera en que las funciones trigonometricas, y otras funciones, se definen 
para los numeros complejos consulte un libro sobre variables complejos. 


Funciones del menu de MTH 

Las funciones hiperbolicas y sus lo contrario, asi como las funciones Gamma, 
PSI, y Psi (funciones especiales) fueron presentadas y aplicadas a los numeros 
reales en el capftulo 3. Estas funciones se pueden tambien aplicar a los 
numeros complejos siguiendo los procedi mientos presentados en el capftulo 3. 
Algunos ejemplos se demuestran a continuacion: 
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:SINH(4.-6.-i) 

C£6. £029676178, 7. 63034* 
s COSHCl ■ - i) 

[. 333730025131 , - . 9333=* 
: TRHHC-1 - + i) 

C- 1 . 03392332734, .27 1 7=* 

H<ii:T;^<ii:iK l H:T;WH:iir;iii:T;ir;m:i 


:ASINH(7.-9.-i) 

[3. 12644592412, 90783* 

:nCOSHC3.-i3 

Cl . 31344645923, 1 . 5707=* 
:RTRNH(l.-6.-i) 

C2 . 6 34012S9145E-2, - 1 . 4* 

H<ii:T;^<ii:iK.H:T;WH:nr;iii:T;ir;iii: 


Las pantallas siguientes muestran que las funciones EXPM y LNP1 no se aplican 
a los numeros complejos. Sin embargo, las funciones GAMMA, PSI, y Psi si 
aceptan numeros complejos como argumentos: 


= GRMMR(4.+5.-i) 

C. 149655327961,-31460=* 

:RSICl.-i,3.J 

C-l . 52237444395, . 31723* 

: Psi(5- +9- d) 

C2- 3 0354964207, 1 ■ 10 631* 

ng 


: EXPMC4- -5 - ■i3 
:EXPM(4.-5.-i) 

"Bad Argument Type" 
: LNP1C-9- ■iJ 

" Bad _Rrgument Type" 


Funcion DROITE: ecuacion de una linea recta 

La funcion DROITE tomas como argumentos dos numeros complejos, digamos, 
x i +iy l y x 2 + 'Y2/ Y produce la ecuacion de una linea recta, digamos, y = a+bx, 
eso contiene los puntos (x-|,y-|) y (x 2 ,y 2 )- Por ejemplo, la linea entre los puntos 
A(5,-3) y B(6,2) puede determinarse como se muestra a continuacion (ejemplo 
en modo algebraico): 


:DR0ITEC5-3-i,6+2-i) 

La funcion DROITE se encuentra en el catalogo de funciones (l r> j cat ). 
El usar EVAL(ANS(1)) simplifica el resultado a: 


: DRO I TEC5-3 1 i ,6+2' i ) 

Y=5-(X-5)+-3 

: EVALCANSCIH 

Y=5-X-2S 
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Capitulo 5 

Operaciones algebraicas y aritmeticas 

Un objeto algebraico es cualquier numero, nombre de variable, o expresion 
algebraica sobre el que se pueden efectuar operaciones, que puede 
manipularse, o combinarse de acuerdo a las reglas del algebra. Algunos 
ejemplos de objetos algebraicos se presentan a continuacion: 

• Un numero: 12.3, 15.2_m, V, V, 'i' 

• Un nombre de variable: 'a', 'ux', 'ancho', etc. 

• Una expresion: 'p* D A 2/4'/f * (L/D) * (V A 2/(2 *g))', 

• Una ecuacion: 'p*V = n*R*T', 'Q^fCu/n)* A(y)* R(y) A (2/3)* VSo' 

Escritura de los objetos algebraicos 

Los objetos algebraicos pueden crearse a I escribir el objeto entre apostrofes 
directamente en la pantalla, o utilizando el escritor de ecuaciones (EQW). Por 
ejemplo, para escribir el objeto algebraico / 7 t*D a 2/4' directamente en la 

pantalla utilfcese: [ ■ J[ Jk [ x j [alpha) (d) [ y x J[ 2 Jpni 4 ){ emer ) . La pantalla 

que resulta se muestra a continuacion para el modo ALG (lado izquierdo) y el 
modo RPN (lado derecho): 


D £ -tt 


1! *2. 

tt-D 

4 


4. 




Un objeto algebraico puede construirse en el escritor de ecuaciones (Equation 
Writer) y despues enviado a la pantalla, o manipulado en el Escritor de 
ecuaciones mismo. La operacion del Escritor de ecuaciones se describio en el 
Capitulo 2. Como ejercicio, construyase el siguiente objeto algebraico en el 
Escritor de ecuaciones: 





Despues de construir el objeto algebraico, presionese [ enter) para mostrarlo en 
la pantalla (las pantallas en modos ALG y RPN se muestran a continuacion): 
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Operaciones elementales con objetos algebraicos 

Los objetos algebraicos pueden sumarse, restarse, multiplicarse y dividirse 
(excepto por cero), elevarse a una potencia, usarse como argumentos de 
funciones (por ejemplo, exponenciales, logaritmicas, trigonometricas, 
hiperbolicas, etc.), como se haria con cualquier numero real o complejo. Para 
demostrar las operaciones basicas con objetos algebraicos, construyanse un 
par de objetos algebraicos, por ejemplo, y 7i*R A 2' y 'g*t A 2/4', y almacenense 
en las variables A1 y A2 (vease el Capitulo 2 para aprender como crear 
variables y almacenar valores en ellas). He aqui el procedimiento para 
almacenar la variable A1 en modo ALG: 

CDC3D5 CZI)(^(3CZI)C2I)CD 0™)®CTD (enter) f 

El resultado es: 


'tpR 2 Vr1 

tpR 


Las instrucciones correspond ientes en modo RPN son: 

Despues de almacenar la variable A2, la pantalla mostrara las variables como 
se muestra a continuacion: 



En modo ALG, las siguientes instrucciones muestran varias operaciones 
elementales con los objetos algebraicos contenidos en las variables 1 ill y 
(presionese l var J para recobrar el menu de variables): 
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ill rri wm (enter) 


:ni+n2 

2 2 
4-R -TT+t -g | 



t \ 

il&lllli [SV7BI) 


2 2 
4-R -TT+t -9 

:ni-n2 

4 

2 2 
4-R -TT-t -9 


4 


111! [ j [ enter) 



2 2~ 

4-R -TT-t -9 

5 fll-fl2 

4 

2 2 
t -9-R -TT 

mmEMi 

4 

f ] LN [ill ; |: :||||[ 


1 111. 

4-R 2 -TT 

5 LNCR13 

t 2 -9 

Lh(r 2 -tt] 




■ft 

4 


4-R -TT 

■TEMB.I MfT 1 1 1 


f <-| ] e x !lii';'i : :.j!|i! 


A. 

:e fl2 

lhIr £ -ttJ 


15s 

4 

P 

! 

j 



Los mismos resultados se obtienen en modo RPN si se utilizan las instrucciones 
siguientes: 


iiii'l'idiiij f _|_ ] 

(7 VALJ 

iiliVi: iiiiii [ — ] 

(7 VALJ 

££E£ : : : £::~£i:!£ [ — “ — \ 

iiii.:.i:::iiiii LX J 

[EVAL j 

££££ : "£='££££££ ££££" : £::'£££££ f \ 

!!!!.:.!:.:!!!;! !!l;.;.i:::l!l!! L. J 

jEVAL) 

ITF1_W 

lEVAL) 

iiii';'i : :.iiiii [ <-| ] e x 

lEVAL) 


Funciones en el menu ALG 

El menu ALG (Algebraico) se activa utilizando las teclas L r> j _j^g (asociado 
con la tecla L 4 J). Habiendo escogido la opcion CHOOSE boxes para la 
senal de sistema numero 1 1 7, el menu ALG muestra las siguientes funciones: 
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RAD 

EHOH 

ALG HEMJ 

1 

|i. COLLECT 

II 



2 . e :: fm n [■ 

3. FACTOR 
H.LnCOLLECT 
5. Lin 

G . PARTFRAC 
F. SOLVE 

S.SUBST Q 

iTTil; 

1 1 1 KAnCLl OK | 


RhD 

[HOH 

ALG HEnU 

i 


2 . EKFAriD 

3. FACTOR 
H.LnCOLLECT 
s.Lin 

G. PARTFRAC 
F. SOLVE 
S.SUEST 


1 11 1 N III 

■!Nli 



Utilicese la funcion informativa (HELP) de la calculadora para ver la explicacion 
de las diferentes funciones del menu ALG. Para activar la funcion informativa 
(HELP) utilicense las siguientes teclas: [ tool j j nxtJ 13311 [enter) . Para localizar una 
funcion particular en la funcion informativa, escribase la primera letra del 
nombre de la funcion. Por ejemplo, para localizar la funcion COLLECT, 
utilicense las teclas [alpha) (q f y despues utilicense las teclas direccionales 
verticales para localizar la palabra COLLECT dentro de la lista de la 

funcion informativa. 

Para completar la operacion presionese la tecla 139. He aqui la definicion de 
la funcion COLLECT en la funcion informativa (HELP) de la calculadora: 

COLLECT: 

Recurs i ue f act or i za- 

ial 

I <X+2)*(X-2> 

See: EXPAND FACTOR 


t ion of a poly 
ooer integers 
C0LLECT<X*2-4> 


Notese que la ultima linea contiene el texto "See: EXPAND FACTOR" 
(traduccion: Vease: EXPAND FACTOR). Esta linea sugiere enlaces a otras 
definiciones dentro de la funcion informativa (HELP): las funciones EXPAND y 
FACTOR. Para acceder esas funciones directamente, presionese la tecla de 
menu o ESS. Presionese para la definicion de la funcion EXPAND. 
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EXPAND: ; 

expands and simplifies 
an algebraic expr, 
EXPAND*! (X+2WX-2)} 

X--2-4 

Bee: COLLECT SIMPLIFY 




Funcion de ayuda 

La funcion de ayuda, accesible a traves de TOOL NEXT CASCMD, le permite 
navegar a traves de todos los comandos CAS. Le provee no solamente la 
informacion en cada instruccion, sino que tambien proporciona un ejemplo de 
su uso. Para copiar a la pantalla el ejemplo mostrado en la definicion 
presionese la tecla de menu lllii 1111. Por ejemplo, presionese la tecla ESm en la 
definicion de la funcion EXPAND, mostrada anteriormente, para obtener el 
ejemplo que se muestra a continuacion (presionese [ enter) para ejecutar el 
ejemplo): 


: HELP 

: EXPANDHX+2MX-2H 



Se invita al usuario a explorar la lista de las funciones CAS disponibles. Aqui 
se muestran algunos ejemplos: 

La funcion informativa (HELP) provee las siguientes definiciones para diversas 
instrucciones: 

COLLECT: EXPAND: 

COLLECT: 

Recursive f actoriza- 
tion of a polynomial 
oyer integers 
COLLECT <X*2-4> 

<x+2>*<x-2:> 

See: EXPAND FACTOR 

EIHlEillilBSlBISBSIEliHl 


EXPAND: ; 

Expands and simplifies 
an algebraic expr- 

expahd*:*:x+2>**:x-2^ 

X^2-4 

See: COLLECT SIMPLIFY 
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FACTOR: 


LNCOLLECT: 


FACTOR: 

Factorizes an integer 
or a polynomial 
FACTOR CX*2-2> 

CX+T2XX-T2> 


LHCOLLECT: 

Collects logar ithms 
LHCOLLECT C LH C X > +LH C Y >> 
LHCX*Y> 

See: EXPflHD COLLECT 


See: TEXPflHD 

UN: 

PARTFRAC: 


LIN 

L i near i zat i on of 
exponentials 

LlFl<EXP<X> A 2> 

EXP(2*X> 

See: TEXPflHD TLIH 

SOLVE: 


Performs partial frac- 
tion decomposition on 
a fraction 

PflRTFRflC^ 2X^2x<!X- A -2-n > 

2+ixcx-n-ixcx+n 

See: FROFFR RC 

HtHIMtilHBiJIBif Bi*IMll.H(l 


SUBST: 


SOLVE: 


SUBST: 

Soloes a Cor a set oO 


Substitutes a oalue 

po 1 ynom i a 1 eguat i on 
SOLVE C X A 4- 1 =3 s_X > 

£X=T2 X=-T2C 


for a variable in an 


expression 


SUBSTCfl^2+l ? fl=2> 

2^2+1 

See: LIHSOLVE SOLVEVX 


See: 

HttHMtilBIBiJIBif BitHiliHfl 


HtHIMtilHBiJIBif Bi*IMll.H(l 


TEXPAND: 


TEXPflHD: 

Expands transcendental 

functions 

TEXPflHD C EXP C X+ Y > > 

EXPCX^EXPCY} 

See: LIH TL IH 


Nota: Recuerdese que para utilizar estas, y otras, funciones en el modo 

RPN, debe escribirse primero el argumento de la funcion y despues activarse 
la misma. Por ejemplo, para el caso de la funcion TEXPAND, mostrado 
anteriormente, utilicese: 

A continuacion, activese la funcion TEXPAND en el menu ALG (o, 
directamente, en el catalogo de funciones C B— ^ ), para completar la 
operacion. 
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Otras formas de substitution en expresiones algebraicas 

La funcion SUBST, mostrada anteriormente, se utiliza para sustituir una variable 
en una expresion. Una segunda forma de substitucion puede ser lograda 

usando L r> j l (asociado a la tecla I). Por ejemplo, en modo ALG, la 

entrada siguiente substituira el valor x = 2 en la expresion x+x 2 La figura a la 
izquierda demuestra la manera de incorporar la expresion (el valor substituido, 
x=2, se debe incluir en parentesis) antes de presionar [ enter) . Despues de que la 
tecla [ enter) se presiona, el resultado se muestra en la figura de la derecha: 



rrz 

: x+x 

X=2 

2 

2+2 

TiwiTirTiFI 


En modo RPN, esto se logra incorporando primero la expresion donde la 
substitucion sera realizada (x+x 2 ), seguido por una lista (vease el capitulo 8) 
conteniendo la variable de la substitucion, un espacio, y el valor que se 
substituira, es decir, {x 2}. El paso final es presionar la combinacion del golpe 
de teclado: L r* J L • 



Las teclas requeridas son los siguientes: 

PT1U L (enter) 

En modo ALG, la substitucion de mas de una variable es posible segun lo 
ilustrado en el ejemplo siguiente (se muestra la pantalla antes y despues el 
presionar [enter]) 


WBI <fl=2,B=3) 


fl+TBI <fi=2,B=3> 

2+43 


TiTJiTlITTiFIH 
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En modo RPN es tambien posible sustituir mas que uno variable a la vez, segun 
lo ilustrado en el ejemplo abajo. Recuerdese que el modo RPN utiliza una lista 
de nombres y de valores variables para la substitucion. 


4: 


3: 



n+Je 

l: 

<n 2 b 3 > 

BTHITlIInFlH 


gr 

3 = 

is 


2+J3 


Un proceso diferente para la substitucion consiste en definir las expresiones de 
la substitucion en variables de la calculadora y poner el nombre de las 
variables en la expresion original. Por ejemplo, en modo de ALG, almacene las 
variables siguientes: 



Entonces, escriba la expresion A+B: 


'a+b>R 

fi+B 


a+b 

TT+1 

TT+a+b+1 


La expresion ultima se evalua automaticamente despues de presionar [enter ) , 
produciendo el resultado demostrado arriba. 

Operaciones con funciones transcendentales 

La calculadora ofrece un numero de funciones que se puedan utilizar para 
sustituir funciones logaritmicas, exponenciales, trigonometricas, e hiperbolicas 
en expresiones en terminos de identidades trigonometricas o en terminos de 
funciones exponenciales. Los menus que contienen funciones para sustituir 
funciones trigonometricas se pueden obtener directamente del teclado la 
funcion secundaria de la tecla 8, es decir, Q5D— . La combinacion siguiente 
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L r» j exp&ln f produce un menu que le permite sustituir expresiones en terminos 
de las funciones exponenciales o logaritmo natural. En las secciones siguientes 
cubrimos esos menus mas detalladamente. 


Expansion y factorizacion utilizando las funciones log-exp 

El menu C 5 ) EXP&LN contiene las siguientes funciones: 


RflD 1 
[HOM 

un nrn r.. i n i -\i 


e:-: f- j:j_ n hemj 



\Ui' 1 HiM 


2 . EM PM 

3. Lin 

H . LHluLLElT 
s.Lnpi 
e.TEKpnnD 
? . TSIHP 





RAD 1 
[HuM 

iii^ nrn w- i ii i ai 


e:-: f- n mehu 



1. EKPLn 

2 . E!!PM 

3. Lin 

H . LTiluLLElT 

5.Lnpi 

G . TEMPHTiD 






Las definiciones de estas funciones, asi como los ejemplos correspond ientes, se 
encuentran disponibles en la funcion informativa (HELP) de la calculadora ( L tool) 
Inxt j lllilllll [enter] ) . Algunas de las funciones enumerada en el menu EXP&LN, 
esto es, LIN, LNCOLLECT, y TEXPAND tambien se contienen en el menu ALG 
presentado anteriormente. Las funciones LNP1 y EXPM se introdujeron en el 
menu HYPERBOLIC, bajo el menu MTH (Ver El Capitulo 2). La unica funcion 
restante es EXPLN. Su descripcion se muestra en la figura siguiente a la 
izquierda, mientras que el ejemplo correspond iente se muestra en la figura 
siguiente a la derecha: 


EXPLN: 

Rewrites transcendent- . 
functions in terms of 
EXP and LN 
EXPLN(COS(X> ) 
CEXPCi*X>+l^EXPCi*X>X. 
See: SI NCOS EXP2HVP 




: HELP 

: EXPLHCCOSCX33 

p i,x + 1 


e + i-X 
e 


2 



Expansion y factorizacion utilizando funciones trigonometricas 

El menu TRIG, que se obtiene utilizando L r> j mG , muestra las siguientes 
funciones: 
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F;HD 

HOH 


TRIG HEnU 


a.ficosas 
3.flsinac 
H.flsinaT 
s . HTHnai" 
G.HRLFTftn 

a.sincos 

s.Tflnasc 


F;hD 

[HOH 


TRIG HERU 


S.RTftnaS 
G . HALFTAn 

a.sincos 
s.TRnasc 
s.TRnasca 
ID . TCOLLECT 
ii.TEKPflnD 


FimEi 

[HOH 

TRIG HEMJ 

i 

± 0 . TCOLLECT 

ii . t e F' h n c« 
la.TLin 
13. TRIG 

1H . TRIGCOS | 

lS.TRIGSin 

1G . TRIGTRR 



iwni.iM 



Estas funciones permiten la simplificacion de expresiones al reemplazar ciertas 
categorias de funciones trigonometricas por otras categorias. Por ejemplo, la 
funcion ACOS2S permite reemplazar la funcion arco coseno (acos(x)) por una 
expresion que involucra la funcion arco seno (asin(x)). 

Las definiciones de estas funciones, asi como los ejemplos correspond ientes, se 
encuentran disponibles en la funcion informativa (HELP) de la calculadora ( L tool) 
Inxt) IIIIIII [enter j ) . Se invita al usuario a investigar esa informacion por su 
propia cuenta. 

Notese que la primera opcion en el menu TRIG es el menu HYPERBOLIC, de 
cuyas funciones fueron introducidas en capitulo 2. 

Funciones en el menu ARITHMETIC 

El menu ARITHMETIC contiene un numero de sub-menus para aplicaciones 
especificas en la teoria de los numeros (numeros enteros, polinomios, etc.), asi 
como un numero de funciones que se aplican a las operaciones aritmeticas 
generales. El menu ARITHMETIC se activa utilizando C 5 ) ARITH (asociada con 
la tecla CD). Con la opcion CHOOSE boxes seleccionada para la serial de 
sistema numero 1 1 7, la combinacion L *~i ) ARITH muestra el siguiente menu: 
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RAD 

IHOH 


ARITH HEnU 


i . ITiTEGEF: 


а. POLVnOHIAL.. 

3.H0DUL0.. 

H. PERMUTATION. 

5 . [i I 1 . 1 IS 

б . FACTORS 
? . LGCD 

3 . PROPFRAC D 



RAD 

[HOM 


ARITH HEnU 


a.POLVnOMIAL.. 

3 . HODULO.. 

H . PERMUTATION. 
5.DIYIS 
G. FACTORS 
? . LGCD 
3 . PROPFRAC 


De esta lista, las opciones 5 a 9 (DIVIS, FACTORS , LGCD , PROPFRAC SIMP2) 
corresponden a funciones que aplican a numeros enteros o a polinomios. Las 
opciones restantes (?. INTEGER, 2 . POLYNOMIAL, 3. MODULO, y 4. 
PERMUTATION) son en realidad sub-menus de funciones que aplican a objetos 
matematicos especificos. Esta distincion entre los sub-menus (opciones 1 a 4) 
y funciones (opciones 5 a 9) es aparente cuando la bandera de sistema 1 1 7 se 
fija a SOFT menus. Activando el menu ARITHMETIC (C ) ARITH ), bajo estas 
circunstancias, produce: 






A continuacion, presentamos pantallas de la funcion informativa del CAS para 
las funciones de las opciones 5 a 9 en el menu ARITHMETIC ([7ioaj[/vxrj||M!llll ): 
DIVIS (divisores): FACTORS (factores): 


JTVTSi 


FhuTuPs: 

List of divisors of a 


Returns irreduct ible 

polynomial or integer 

>ivrs<6> 

{632 13 


factors of an integer 
or a polynomial 
FACTORS CK A 2-1) 



C X+l 1 . X-l 1 . 5 

See: FACTOR 


See: FACTOR 




LGCD (Maximo Comun Divisor): 

ccctfi ; 

BCD of a list of 
objects 

_GCD<U25,75,35» 


Bee: CCD 




PROPFRAC (fraccion propia) 

PROPFRAC: ; 

Splits a fraction into 
an integer part and a 
fraction part 
PROPFRAC <43/1 2 > 

3+7/12 

Bee: PARTFRAC 


liihiitiiHHtiimtimtiiHi 
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SIMP2 (simplificar 2 factores) 


EIMP2: 

Simplifies 2 objects 
by dividing them by 
tneir GCD 

SIMP2<X A 3-liX A 2-l) 

£X*2+X+1 ? X+1} 

See: 


Las funciones asociadas con los sub-menus del menu ARITHMETIC: INTEGER, 
POLYNOMIAL, MODULO, y PERMUTATION, son las siguientes: 


Menu INTEGER 

EULER 

IABCUV 

IBERNOULLI n 

ICHINREM 

IDIV2 

IEGCD 

IQUOT 

REMAINDER 

ISPRIME? 

NEXTPRIME 

PA2B2 

PREVPRIME 


Numero de enteros < n, co - primos con n 

Resuelve au + bv = c, con a,b,c = enteros 

Numero de Bernoulli 

Residuo chino para los enteros 

Division euclidiana de dos numeros enteros 

Produce u,v, tales que au + bv = mcd(a,b) 

Cociente euclidiano de dos numeros enteros 
Residuo euclidiano de dos numeros enteros 
Determina si un numero entero es primo 
El siguiente numero primo para un numero entero 
dado 

Numero primo como norma cuadrada de un 
complejo 

El previo numero primo para un numero entero dado 


Menu POLYNOMIAL 


ABCUV 

CHINREM 

CYCLOTOMIC 

DIV2 

EGDC 

FACTOR 

FCOEF 


Ecuacion polinomica de Bezout (au+bv=c) 
Residuo chino para los polinomios 
n polinomio ciclotomico 
Division euclidiana de dos polinomios 
Produce u,v, a partir de au+bv=mcd(a,b) 
Factoriza un numero entero o un polinomio 
Genera raices y multiplicidad dada una fraccion 
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FROOTS 

Produce raices y multiplicidad dada una fraccion 

GCD 

El maximo comun divisor de 2 numeros o polinomios 

HERMITE 

Polinomio de Hermite de orden n 

HORNER 

Evaluacion de Horner de un polinomio 

LAGRANGE 

Interpolacion del polinomio de Lagrange 

LCM 

Minimo comun multiplo de 2 numeros o polinomios 

LEGENDRE 

Polinomio de Legendre de orden n 

PARTFRAC 

descomposicion de una fraccion en fracciones 
parciales 

PCOEF 

(no referencia en la funcion informativa del CAS) 

PTAYL 

Produce Q(x-a) en Q(x-a) = P(x), Polinomio de Taylor 

QUOT 

Cociente euclidiano de dos polinomios 

RESULTANT 

Determinante de la matriz Sylvester de 2 polinomios 

REMAINDER 

Residuo euclidiano de dos polinomios 

STURM 

Secuencias de Sturm para un polinomio 

STURMAB 

Signo en el limite inferior y numero de raices entre 
limites 

Menu MODULO 

ADDTMOD 

Agregar dos expresiones modulo actual modulo 

DIVMOD 

Divide 2 polinomios modulo actual modulo 

DIV2MOD 

Division euclidiano de 2 polinomios con coeficientes 
modulares 

EXPAN DMOD 

Expande/simplifica polinomio con modulo actual 
modulo 

FACTORMOD 

Factorizar un polinomio modulo actual modulo 

GCDMOD 

MCD de 2 polinomios modulo actual modulo 

INVMOD 

inverso entero modulo actual modulo 

MOD 

(no referencia en la funcion informativa del CAS) 

MODSTO 

Cambia el valor del modulo al valor especificado 

MULTMOD 

Multiplicacion de dos polinomios modulo actual 
modulo 

POWMOD 

Eleva polinomio a una potencia modulo actual 
modulo 
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SUBTMOD Substraccion de 2 polinomios modulo actual modulo 

Aplicaciones del menu ARITHMETIC 

En esta seccion se presentan los conceptos necesarios para la aplicacion de las 
funciones del menu ARITHMETIC. Las definiciones con respecto a los temas de 
polinomios, de fracciones polinomicas y de la aritmetica modular se presentan 
posteriormente. Los ejemplos mostrados abajo se presentan 

independientemente del ajuste de la calculadora (ALG o RPN) 

Aritmetica modular 

Considere un sistema de cuenta de numeros entero que complete un ciclo 
periodicamente y comienza otra vez, por ejemplo las horas del reloj. Tal 
sistema de cuenta se llama un onillo. Porque el numero de los numeros enteros 
usados en un anillo es finito, la aritmetica en este anillo se llama aritmetica 
finita. Supongase que el sistema numeros enteros finitos consiste de los 
numeros 0, 7, 2, 3, n-7, n. Podemos tambien referirnos a la aritmetica de 

este sistema de cuenta como aritmetica modular de modulo n. En el caso de 
las horas de un reloj, el modulo es 12. (Si se trabaja con aritmetica modular 
usando las horas del reloj, sin embargo, tendriamos que utilizar los numeros 
enteros 0, 1,2, 3, ..., 10, 1 1, en vez de 1, 2, 3,...,1 1, 12). 

Operaciones en aritmetica modular 

Adicion en la aritmetica modular del modulo n, el cual es un numero entero 
positivo, que sigue las reglas que si / y /c son dos numeros enteros no negativos, 
ambos menores que n, si j+kS n, entonces j+k se define como j+k-n. Por 
ejemplo, en el caso del reloj, es decir, para n = 12, 6+9 "=" 3. Para distinguir 
esta 1 igualdad 1 de igualdades aritmeticas infinitas, se usa el simbolo = en 
lugar del igual, y la relacion entre los numeros se refiere como una congruencia 
mas bien que una igualdad. Asi, para el ejemplo anterior escribimos 6+9 V 2 3 
(mod 12 ), e interpretamos esta expresion como " seises mas nueve es 
congruentes a tres, modulo doce ." Si los numeros representan las horas desde 
la medianoche, por ejemplo, la congruencia 6+9 = 3 (mod 12), puede ser 
interpretado como diciendo que "seis horas mas de las nueve despues de la 
medianoche seran tres horas mas del mediodia." Otras sumas que se pueden 
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definir en aritmetica del modulo 12 son: 2+5 = 7 (mod 12); 2+10 = 0 (mod 
1 2); 7+5 = 0 (mod 1 2); etcetera. 


La regia para la substroccion sera tal que si j - k < 0, entonces j-k se define 
como j-k+n. Por lo tanto, 8-10 V 2 2 (mod 12), se interpreta como "ocho menos 
diez es congruentes a dos , modulo doce." Otros ejemplos de la substraccion 
en aritmetica del modulo 1 2 serian 1 0-5 = 5 (mod 1 2); 6-9 = 9 (mod 1 2); 5 — 
8 = 9 (mod 1 2); 5 -1 0 = 7 (mod 1 2); etcetera. 

La multiplicacion sigue la regia que si jt>k > n, de modo que jt>k = mPn + r f 
donde my r son enteros no negativos, ambos menos que n, entonces jt>k V 2 r 
(mod n). El resultado de multiplicar / por k en aritmetica modular de modulo 
es, esencialmente, el residuo entero de jt>k/ n en aritmetica infinita, si jt>k>n. 
Por ejemplo, en aritmetica del modulo 12 tenemos 7P3 = 21 = 1 2 + 9, (o, 
7P3/12 = 21/12 = 1 + 9/12, es decir, el residuo entero de 21/12 es 9). 
Podemos ahora escribir 7P3 = 9 (mod 12), e interpretar este resultado como 
"siete por tres es congruentes a nueve, modulo doce." 

La operacion de la division se puede definir en terminos de la multiplicacion 
como sigue, r/k V 2 j (mod n), si, /P/c V 2 r (mod n). Esto significa que r debe 
ser el residuo de /P/c/n. Por ejemplo, 9/7 = 3 (mod 1 2), porque 7-3 = 9 (mod 
1 2). Algunas divisiones no se permiten en aritmetica modular. Por ejemplo, en 
aritmetica del modulo 1 2 usted no puede definir 5/ 6 (mod 1 2) porque la tabla 
de la multiplicacion de 6 no muestra el resultado 5 en aritmetica del modulo 
1 2. Esta tabla de la multiplicacion se demuestra abajo: 


6*0 (mod 

12) 

0 

6*6 (mod 12) 

0 

6*1 (mod 

12) 

6 

6*7 (mod 12) 

6 

6*2 (mod 

12) 

0 

6*8 (mod 12) 

0 

6*3 (mod 

12) 

6 

6*9 (mod 12) 

6 

6*4 (mod 

12) 

0 

6*10 (mod 12) 

0 

6*5 (mod 

12) 

6 

6*11 (mod 12) 

6 
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Definicion formal de un anillo aritmetico finito 

La expresion a V 2 b (mod n) se interpreta como "a es congruente a b, modulo 
n," y es verdadero si (b-a) es un multiplo de n. Con esta definicion las reglas 
de la aritmetica se simplifican a las siguientes: 

Si a V 2 b (mod n) y c V 2 d (mod n), 

entonces 

o+c Z 2 b+d (mod n), 
o-c V 2 b - d (mod n), 
axe bxd (mod n). 

Para la division, seguir las reglas presentadas anteriormente. Por ejemplo, 17 = 
5 (mod 6), y 21 =3 (mod 6). Usando estas reglas, podemos escribir: 

17 + 21 =5 + 3 (mod 6) => 38 = 8 (mod 6) => 38 = 2 (mod 6) 

17-21 =5-3 (mod 6) => -4 = 2 (mod 6) 

17x21 =5x3 (mod 6) => 357 =15 (mod 6) => 357 = 3 (mod 6) 

Notar eso, siempre que un resultado en el lado derecho del simbolo de la 
"congruencia" produce un resultado que sea mayor que el modulo (en este 
caso, n = 6), usted puede restar un multiplo del modulo de ese resultado y 
simplificarlo siempre a un numero menor que el modulo. Asi, el resultado en el 
primer caso 8 (mod 6) se simplifica a 2 (mod 6), y el resultado del tercer caso, 
15 (mod 6) se simplifica a 3 (mod 6). sConfusion? Bien, no si usted permite 
que la calculadora ejecute esas operaciones. De manera que, lease la seccion 
siguiente para entender como los anillos aritmeticos finitos se operan en su 
calculadora. 

Anillos aritmeticos finitos en la calculadora 

Hasta ahora hemos definido nuestra operacion aritmetica finita de modo que 
los resultados sean siempre positivos. El sistema aritmetico modular en la 
calculadora se fija de modo que el anillo del modulo n incluya los numeros -n/ 
2+1, ...,-l, 0, 1 ,...,n/2-l , n/2, si n es par, y -(n-l)/2, -(n-3)/2,...,-l ,0, l,...,(n- 
3)/2, (n-l)/2, si n es impar. Por ejemplo, para n = 8 (par), el anillo aritmetico 
finito en la calculadora incluye los numeros: (-3, -2,-1 ,0,1 ,3,4), mientras que 
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para n = 7 (impar), el anillo aritmetico finito de la calculadora correspond iente 
incluye (-3,-2,-l ,0, 1 ,2,3). 

Aritmetica modular en la calculadora 

Para activar el menu aritmetico modular en la calculadora seleccione el sub- 
menu MODULO dentro del menu ARITHMETIC (L ) arith ). El menu disponible 
incluye las funciones: ADDTMOD, DIVMOD, DIV2MOD, EXPANDMOD, 

FACTORMOD, GCDMOD, INVMOD, MOD, MODSTO, MULTMOD, 
POWMOD, y SUBTMOD. Breve descripciones de estas funciones fueron 
proveidas en una seccion anterior. Presentamos a continuacion algunas 
aplicaciones de estas funciones. 

Fijando el modulo (o MODULO) 

La calculadora contiene una variable llamada MODULO que se ubica en el 
directorio {HOME CASDIR} y que almacenara la magnitud del modulo que se 
utilizara en aritmetica modular. 

El valor pre-determinado de la variable MODULO es 13. Para cambiar el 
valor de MODULO, usted puede almacenar el nuevo valor directamente en la 
variable MODULO en el sub-di recto rio {HOME CASDIR}. Alternativamente, 
usted puede almacenar un nuevo MODULO utilizando la funcion MODSTO. 

Operaciones aritmeticas modulares con numeros 

Para sumar, restar, multiplicar, dividirse, y elevar a una potencia en aritmetica 
modular usted utilizara las funciones ADDTMOD, SUBTMOD, MULTMOD, 
DIV2MOD y DIVMOD (para la division), y POWMOD. En modo de RPN usted 
necesita incorporar los dos numeros para funcionar sobre, separado por 
[ENTER] o un espacio [SPC], y entonces presionar la funcion aritmetica 
modular correspond iente. Por ejemplo, con un modulo de 12, ejecute las 
operaciones siguientes: 

Ejemplos de ADDTMOD 

6+5 = -1 (mod 1 2) 6+6 = 0 (mod 1 2) 6+7 = 1 (mod 1 2) 

11+5 = 4 (mod 1 2) 8+10 = -6 (mod 1 2) 
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Ejemp/os de SUBTMOD 

5 - 7 = -2 (mod 12) 8-4 = 4 (mod 12) 5 -10 = -5 (mod 12) 

11 -8 = 3 (mod 12) 8 - 1 2 = -4 (mod 1 2) 

Ejemplos c/e MULTMOD 

6-8 = 0 (mod 1 2) 9-8 = 0 (mod 1 2) 3-2 = 6 (mod 1 2) 

5-6 = 6 (mod 12) 11 -3 = -3 (mod 12) 

Ejemplos c/e D/VMOD 

12/3=4 (mod 1 2) 1 2/8 (mod 1 2) no existe 

25/5 = 5 (mod 1 2) 64/1 3=4 (mod 1 2) 

66/6 = -1 (mod 12) 

Ejemp/os de D/V2MOD 

2/3 (mod 1 2) no existe 
26/1 2 (mod 1 2) no existe 

I 25/ 1 7 (mod 1 2) = 1 con residuo = 0 
68/7 = -4 (mod 1 2) con residuo = 0 
7/5 = -1 (mod 1 2) con residuo = 0 

Nota: DIVMOD proporciona el cociente de la division modular j/k (mod 

n), mientras que DIMV2MOD proporciona no solamente el cociente sino 
tambien el residuo de la division modular j/k (mod n). 

Ejemp/os de POWMOD 

2 3 = -4 (mod 1 2) 3 5 = 3 (mod 12) 5 10 = 1 (mod 1 2) 

I I 8 = 1 (mod 12) 6 2 = 0 (mod 12) 9 9 = -3 (mod 1 2) 

En los ejemplos de las operaciones aritmeticas modulares demostradas 
anteriormente, hemos utilizado los numeros que no necesariamente pertenecer 
al anillo, es decir, por ejemplo los numeros 66, 125, 17, etc. La calculadora 
convertira esos numeros a los numeros del anillo antes de operar en ellos. 
Listed puede tambien convertir cualquier numero en un numero del anillo 
usando la funcion EXPANDMOD. Por ejemplo, 

EXPAN DMOD(l 25) = 5 (mod 1 2) 

EXPANDMOD(l 7) = 5 (mod 1 2) 
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EXPANDMOD(6) = 6 (mod 12) 


El inverso modular de un numero 

Suponga que el numero k pertenece a un anillo aritmetico finito de modulo n, 
entonces la inversa modular de k, es decir, 1/k (mod n j, es un numero /, tal 
que jt>k V 2 1 (mod n). El inverso modular de un numero se puede obtener al 
usar la funcion INVMOD en el sub-menu MODULO del menu ARITHMETIC. 
Por ejemplo, en aritmetica del modulo 1 2: 

1 / 6 (mod 1 2) no existe. 1/5 = 5 (mod 1 2) 

1/7 = -5 (mod 12) 1/3 (mod 1 2) no existe 

1/11 =-l (mod 12) 

El o per ado r MOD 

Utilice el operador MOD para obtener el numero del anillo de un modulo dado 
que corresponde a un numero entero. En el papel se escribe esta operacion 
como m mod n = p, y se interpreta como "m modulo n es igual a p". Por 
ejemplo, para calcular 15 mod 8, escriba: 

• modo ALG: [ / J[ 5 J MOD C~8~l [enter) 

• modo RPN: MOD 


El resultado es 7, esto es, 1 5 mod 8 = 7. Intentar los ejercicios siguientes: 

1 8 mod 1 1 = 7 23 mod 2 =1 40 mod 1 3 = 1 

23 mod 17 = 6 34 mod 6 = 4 

Un uso practico de la funcion MOD para la programacion es para determinar 
cuando un numero entero es impar, dado que n mod 2 = 0, si n es par, y n 
mod 2 = 1, si n es impar. Puede tambien ser utilizado para determinar cuando 
un numero entero m es un multiplo de otro numero entero n, porque si ese es el 
caso m mod n = 0. 
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Nota: Referirse a la funcion informativa de la calculadora para la 

description y los ejemplos en la aritmetica modular. Muchas de estas 
funciones son aplicables a los polinomios. Para la informacion sobre 
aritmetica modular con polinomios refierase a un libro sobre teoria de los 
numeros. 

Polinomios 

Los polinomios son expresiones algebraicas consistente de uno o mas terminos 
que contienen potencias decrecientes de una variable o funcion. Por ejemplo, 
'X A 3+2*X A 2-3*X+2' es un polinomio del tercer orden (cubico) de la variable 
X, mientras que 'SIN(X) A 2-2' es un polinomio de segundo orden (cuadratico) 
de la funcion SIN(X). Un listado de funciones de polinomios en el menu 
ARITHMETIC fue presentada anteriormente. Algunas definiciones generales 
sobre polinomios se proporcionan a continuacion. En estas definiciones A(X), 
B(X l C(X), P(X), Q(X), U(X), V(X), etc., son polinomios. 

• Fraccion polinomica: una fraccion en la cual numerador y denominador 
son polinomios, digamos, C(X) = A(X)/B(X) 

• Raices, o ceros, de un polinomio: valores de X para los cuales P(X) = 0 

• Polos de una fraccion: raices del denominador 

• Multiplicidad de raices o de polos: el numero de veces que una raiz existe, 
por ejemplo, P(X) = (X+l) 2 (X-3) tiene raices {-1, 3} con multiplicidades 
{2,1} 

• Polinomio ciclotomico (P n (X)) : un polinomio de orden EULER(nJ cuyas raices 
son las n raices primitivas de la unidad, por ejemplo, P 2 (X) = X+l, P^X) = 
X 2 +l 

• Ecuacion polinomica de Bezout: A(X) U(X) + B(X)V(X) = C(X) 

Ejemplos especificos de aplicaciones polinomicas se presentan a continuacion. 

Aritmetica modular con polinomios 

De la misma manera que definimos un anillo de aritmetica finita para numeros 
en la seccion anterior, podemos definir un anillo de aritmetica finita para los 
polinomios con un polinomio dado como modulo. Por ejemplo, podemos 
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escribir cierto polinomio P(X) como P(X) = X (mod X?) f u otro polinomio como 
Q(X) = X+ 7 (mod X-2). 

Un polinomio, P(X) pertenece a un anillo aritmetico finito de modulo 
polinomico M(X), si existe un tercer polinomio Q(X), tales que (P(X) - Q(X)) es 
un multiplo de M(X). Entonces escribiriamos: P(X) V 2 Q(X) (mod M(X)). Se 
interpreta la ultima expresion como "P(X) es congruente a Q(X ), modulo M(X)". 

La funcion CHINREM 

CHINREM significa CHINese REMainder (residuo chino). La operacion 
programada en este comando soluciona un sistema de dos congruencias usar 
el teorema chino del residuo. Este comando se puede utilizar con polinomios, 
asi como con numeros enteros (la funcion ICHINREM). La entrada consiste en 
dos vectores [expresion_ 7, modulo_ 1 ] y [expresion_2 / modulo_2]. La salida es 
el vector [expression_3 / modulo_3] f en el cual modulo_3 se relaciona con el 
producto (modulo_l )P(modulo_2). Ejemplo: CHINREM([X+1 , X A 2- 

1],[X+1,X A 2]) = [X+1,-(X A 4-X A 2)] 

Enunciado del teorema chino del residuo para los numeros enteros 

Si m i, m 2 ,.-.,m r son numeros naturales de manera que cada par constituye 

numeros primos relativos, y oj , 02 , ..., a r son numeros enteros, entonces existe 
un numero entero x que satisface simultaneamente las congruencias: x V 2 a-| 
(mod m-|), x V 2 02 (mod m 2 ), x V 2 a r (mod m r ). Ademas, si x = a es 
cualquier solucion entonces el resto de las soluciones son congruentes a un 
modulo igual al producto mjPm 2 p ... m r 

La funcion EGCD 

EGCD significa, en ingles, Extended Greatest Common Divisor (Maximo 
Comun Divisor Extendido). Dados dos polinomios, A(X) y B(X), la funcion 
EGCD produce los polinomios C(X), U(X), y V(X), de forma que C(X) = 
U(X)*A(X) + V(X)*B(X). Por ejemplo, para A(X) = X A 2+1, B(X) = X A 2-1, 
EGCD(A(X),B(X)) = {2, 1, -1}. Esto es, 2 = 1 *( X A 2+1')-1 *( X A 2-1). Asi mismo, 
EGCD( / X A 3-2*X+5 , /X') = { 5,l-(X A 2-2)}, es decir, 5 = - (X A 2-2)*X + 1 *(X A 3- 
2*X+5). 
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La funcion GCD 

La funcion GCD (en ingles, Greatest Common Denominator, o Maximo Comun 
Denominador) puede ser utilizada para obtener el maximo denominador 
comun de dos polinomios o de dos listas de polinomios de la misma longitud. 
Los dos polinomios o listas de polinomios seran puestos en los niveles 2 y 1 del 
"stack" antes de usar GCD. Los resultados seran un polinomio o una lista que 
representa el maximo comun denominador de los dos polinomios o de cada 
lista de polinomios. Ejemplos, en modo RPN, se presentan a continuacion 
(calculadora fijada en modo Exacto): 

'X A 3-1 '{enter} 'X a 2-1 '{enter} GCD produce: %!' 

{'X A 2+2*X+1'/X A 3+X A 2 '} (enter) {'X A 3+^\ , X A 2+^ , } (enter) GCD produce {'X+l' 

1 } 

La funcion HERMITE 

La funcion HERMITE [ HERMI ] usa como argumento un numero entero, k, y 
produce el polinomio de Hermite de grado k. Un polinomio de Hermite, He^x) 
se define como 

ife, = l, He,(x) = (- n = 1,2,... 

ax 

Una definicion alterna de los polinomios de Hermite es 

H 0 * = 1, H n *(x) = (-\ye* 2 ^(e- x2 ), n = 1,2,... 

ax 

en las cuales d n /dx n = n derivada con respecto a x. Esta es la definicion 
usada en la calculadora. 

Ejemplos: Los polinomios de Hermite de ordenes 3 y 5 se calculan como: 
HERMITE(3) = / 8*X A 3-1 2*X', 

Y HERMITE(5) = y 32*x A 5-l 60*X A 3+1 20*X'. 
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La funcion HORNER 

La funcion HORNER produce la division de Horner, o division sintetica, de un 
polinomio P(X) por el factor (X-a). La entrada a la funcion es el polinomio P(X) 
y el numero a. La funcion vuelve el polinomio del cociente Q(X) que resulta al 
dividir P(X) por (X-a), el valor de a, y el valor de P(a), en esa orden. En otras 
palabras, P(X) = Q(X)(X-a)+P(a). Por ejemplo, HORNER('X A 3+2*X A 2- 

3*X+1',2) = {'X A 2+4*X+5', 2, 11}. Podnamos, por lo tanto, escribir X 3 +2X 2 - 
3X+1 = (X 2 +4X+5)(X-2)+l 1. Un segundo ejemplo: HORNER('X A 6-l',-5)= 
{'X A 5-5*X A 4+25*X A 3-125*X A 2+625*X-3125',-5, 15624} esto es, X 6 -l = (X 5 - 
5*X 4 +25X 3 -1 25X 2 +625X-3 1 25)(X+5) +15624. 

La variable VX 

Existe, en el directorio {HOME CASDIR} de la calculadora, una variable 
denominada VX cuyo valor preseleccionado es 'X'. Este es el nombre de la 
variable independiente preferida para aplicaciones en el algebra y en el 
calculo. Evitese utilizar la variable VX en programas y ecuaciones, de manera 
que no se confunda con la variable VX del CAS (Computer Algebraic System, o 
Sistema Algebraico Computacional). Para obtener informacion adicional sobre 
las variables del CAS vease el Apendice C en la Guia del Usuario de la 
calculadora. 

La funcion LAGRANGE 

La funcion LAGRANGE requiere como argumento una matriz que tiene dos filas 
y n columnas. La matriz almacena datos de la forma [[x-| ,X 2 , x n ] [y-|, 

..., y n ]]. La aplicacion de la funcion LAGRANGE produce el polinomio 

n 

n no-**) 

Pn- iO) = X^r^ yj- 

7=1 no,-*,) 

k=\,k^ j 


Por ejemplo, para n = 2, escribiremos: 
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a(*) = 


jc — x, 


JCj —x 2 




*-*i „ _Cyi-y 2 )-* + 0v*i-:) ; i-*2) 


x 2 — Xj 


■•^2 = 


JCj -x 2 


Comprobar este resultado con su calculadora: 

LAGRANGE([[ xl,x2],[yl,y2]]) = '((yl-y2)*X+(y2*xl-yl *x2))/(xl-x2)'. 
Otros ejemplos: LAGRANGE([[1 , 2, 3][2, 8, 15]]) = '(X A 2+9*X-6)/2' 

LAGRANGE([[0.5, 1 ,5,2.5,3.5,4.5][1 2.2, 1 3.5, 1 9.2,27.3,32.5]]) = 

'-(.1 375*X A 4+ -.7666666666667 *X A 3+ - ,74375*X A 2 + 

1 .991 666666667*X-1 2.92265625)'. 


Nota: Las matrices se introducen en el Capitulo 1 0. 


La funcion LCM 

La funcion LCM (en ingles, Least Common Multiple, 6 Minimo Comun Multiplo) 
obtiene el minimo comun multiplo de dos polinomios o de listas de polinomios 
de la misma longitud. Ejemplos: 

LCM('2*X A 2+4*X+2' ,'X A 2-1' ) = '(2*X A 2+4*X+2)*(X-1 )'. 
LCM('X A 3-1 ','X A 2+2*X') = '(X A 3-1 )*( X A 2+2*X)' 

La funcion LEGENDRE 

Un polinomio de Legendre de la orden n es una funcion polinomica que 
soluciona la ecuacion diferencial 

(1-x 2 ) • — y- — 2 ■ x ■ — + n ■ (n + Y) ■ y = 0 
dx dx 

Para obtener el polinomio de Legendre de orden n, por ejemplo, 

LEGENDRE(3) = '(5*X A 3-3*X)/2' 

LEGENDRE(5) = '(63*X A 5-70*X A 3+1 5*X)/8' 
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La funcion PCOEF 

Dado un vector que contiene las raices de un polinomio, la funcion PCOEF 
genera un vector que contiene los coeficientes del polinomio correspondiente. 
Los coeficientes corresponden al orden decreciente de las potencias de la 
variable independiente. Por ejemplo: PCOEF([-2,— 1 ,0, 1,1 ,2]) = [1. -1 . -5. 5. 
4. -4. 0.], representa el polinomio X 6 -X 5 -5X 4 +5X 3 +4X 2 -4X. 

La funcion PROOT 

Dado un vector que contiene lo coeficientes de un polinomio en orden 
decreciente de las potencias, la funcion PROOT provee las raices del 
polinomio. Por ejemplo, para el polinomio X 2 +5X-6 =0, PROOT([l, -5, 6]) = 
[2. 3.]. 

La funcion PTAYL 

Dado un polinomio P(X) y un numero a, la funcion PTAYL se utiliza obtener una 
expresion Q(X-a) = P(X), esto es, para expandir un polinomio en potencias de 
(X- a). Esto tambien se conoce como polinomio de Taylor, de cuyo nombre 
sigue el de la funcion, Polinomio y TAYLor. 

Por ejemplo, PTAYL('X A 3-2*X+2',2) = 'X A 3+6*X A 2+1 0*X+6'. 

En realidad, usted debe interpretar este resultado como: 

'(X-2) A 3+6*(X-2) A 2+10*(X-2) +6' 

Verifiquemos esta asercion al sustituir: 'X = x - 2'. Recuperamos el polinomio 
original, pero en terminos de x minuscula mas bien que de x mayuscula. 

Las funciones QUOTIENT y REMAINDER 

Las funciones QUOTIENT (cociente) y REMAINDER (residuo) proveen, 
respectivamente, el cociente Q(X) y el residuo R(X), que resulta de la division de 
dos polinomios, P](X) y P 2 (X). Es decir, estas funciones proveen los valores de 
Q(X) y R(X) en la expresion P 1 (X)/P 2 (X) = Q(X) + R(X)/P 2 (X). Por ejemplo, 
QUOTIENT('X A 3-2*X+2', %!') = 'X A 2+X-1' 

REMAIN DER('X A 3-2 *X+2', %!') = 1. 

Para este caso, por lo tanto: (X 3 -2X+2)/(X-l ) = X 2 +X-l + 1/(X-1). 
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Nota: Este ultimo resultado se puede obtener usando la funcion 

PARTFRAC: 

PARTFRAC('(X A 3-2*X+2)/(X-l )') = 'X A 2+X-1 + 1/(X-1)'. 

La funcion EPSXO la variable EPS del CAS 

La variable e (epsilon) se utiliza tipicamente en libros de textos matematicos 
para representor un numero muy pequeno. El CAS de la calculadora crea una 
variable EPS, con el valor prefijado 0.0000000001 = 10' 10 , cuando usted 
utiliza la funcion EPSXO. Usted puede cambiar este valor, una vez que este 
creado, si usted prefiere un valor diferente para EPS. La funcion EPSXO, 
cuando se aplica a un polinomio, substituira todos los coeficientes que valor 
absoluto sea menos que EPS con un cero. La funcion EPSXO no esta disponible 
en el menu ARITHMETIC, sino que se accede con el catalogo de funciones 
([ r > )_cat ). Ejemplo: 

EPSX0('X A 3-1 .2E-1 2*X A 2+1 .2E-6*X+6.2E-1 1 )= 

y X A 3-0*X A 2+. 000001 2*X+0'. 


Con C^D: 'X A 3+. 000001 2*X'. 


La funcion PEVAL 

Las funciones PEVAL (en ingles, Polynomial EVALuation) puede ser utilizado 
para evaluar un polinomio p(x) = a n Px n +a n _ 7 px n ' 1 + ...+ 02 ^x 2 + 0 ]^x+ oq, 
dado un arreglo de coeficientes [a n , a n .j, ... a 2, a ], oq] y un valor de xq. El 
resultado es la evaluacion p(xq). La funcion PEVAL no esta disponible en el 
menu ARITHMETIC, debe activarse desde el catalogo de funciones (L j_c^r ). 
Ejemplo: 

PEVAL([1,5,6,1],5) = 281. 

La funcion TCHEBYCHEFF 

La funcion TCHEBYCHEFF(n) genera el polinomio de Tchebycheff (o Chebyshev) 
de primera close, orden n, definido como TJX) = cos(nt>arccos(X)). Si el 
numero entero n es negativo (n < 0), la funcion TCHEBYCHEFF(n) genera el 
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polinomio de Tchebycheff de segunda clase, orden n, definido como T n (X) = 
sin(nt>arccos(X))/sin(arccos(X)). Ejemplos: 

TCHEBYCHEFF(3) = 4*X A 3-3*X 

TCHEBYCHEFF(-3) = 4*X A 2-1 


Fracciones 

Las fracciones pueden expandirse y factorizarse utilizando las funciones 
EXPAND y FACTOR, localizadas en el menu ALG ([ r* ) mg ). Por ejemplo: 
EXPAND('(1 +X) A 3/((X-1 )*(X+3))')= '(X A 3+3*X A 2+3*X+1 )/(X A 2+2*X-3)' 

EXPAND('(X A 2)*(X+Y)/(2*X-X A 2) A 2)') = '(X+Y)/(X A 2-4*X+4)' 
EXPAND('X*(X+Y)/(X A 2-1 )') = '(X A 2+Y*X)/(X A 2-1 )' 

EXPAN D('4+2*(X-1 )+3/((X-2)*(X+3))-5/X A 2') = 

'(2*X A 5+4*X A 4-1 0*X A 3-14*X A 2-5*X+30)/(X A 4+X A 3-6*X A 2)' 
FACTOR('(3 *X A 3-2 *X A 2)/(X A 2-5 *X+6)') = 'X A 2 * (3 *X-2)/((X-2) * (X-3))' 

FACTOR('(X A 3-9*X)/(X A 2-5*X+6)' ) = 'X*(X+3)/(X-2)' 

FACTOR('(X A 2-l )/(X A 3*Y-Y)') = '(X+l )/((X A 2+X+l )*Y)' 

La funcion SIMP2 

Las funciones SIMP2 y PROPFRAC se utilizan para simplificar una fraccion y 
producir una fraccion apropiada, respectivamente. La funcion SIMP2 utiliza 
como argumentos dos numeros o dos polinomios, los cuales representan el 
numerador y el denominador de una fraccion racional, y produce, como 
resultados, el numerador y denominador simplificados. Por ejemplo: 

SIMP2('X A 3-1 ','X A 2-4*X+3') = { 'X A 2+X+1 ','X-3'}. 

La funcion PROPFRAC 

El funcion PROPFRAC convierte una funcion racional en una funcion "propia", 
es decir, una parte entera sumada a una parte fraccional, si tal 
descomposicion es posible. Por ejemplo: 

PROPFRAC('5/4') = '1+1/4' 

PROPFRAC('(x A 2+l )/x A 2') = 'l+l/x A 2' 
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La funcion PARTFRAC 

La funcion PARTFRAC descompone una fraccion racional en fracciones 
parciales que, al sumarse, producen la fraccion original. Por ejemplo: 
PARTFRAC('(2*X A 6-1 4*X A 5+29*X A 4-37*X A 3+41 *X A 2-1 6*X+5)/(X A 5- 
7*X A 4+1 1 *X A 3-7*X A 2+1 0*X)') = 

'2 *X+( 1 / 2/ (X-2)+5/ (X-5)+ 1 /2/X+X/(X A 2+ 1 ))' 

Esta tecnica es util en calcular integrales (vease el capitulo sobre calculo) de 
fracciones racionales. 


Si usted tiene el modo complejo activo, el resultado sera: 

'2*X+(1 /2/(X+i)+ 1 / 2/ (X-2)+5/ (X-5)+ 1 /2/X+ 1 /2/(X-i))' 

La funcion FCOEF 

La funcion FCOEF se utiliza par obtener una fraccion racional dados las raices 
y los polos de la misma. 


Nota: Si la expresion F(X) = N(X)/D(X) representa una funcion racional, 

las raices de la fraccion se encuentran al resolver la ecuacion N(X) = 0, 
mientras que los polos de la fraccion se encuentran al resolver la ecuacion 
D(X) = 0. 


El argumento de esta funcion es un vector que incluye las raices de la fraccion 
seguidas de su multiplicidad (es decir, cuantas veces la raiz se repite), y los 
polos de la fraccion, tambien seguidos de su multiplicidad, esta ultima 
representada como un numero negativo. Por ejemplo, si queremos formar la 
fraccion que tiene las raices 2 con multiplicidad 1, 0 con multiplicidad 3, y -5 
con multiplicidad 2, y los polos 1 con multiplicidad 2 y -3 con multiplicidad 5, 
utilicese: 

FCOEF([2, 1, 0, 3, -5, 2, 1, -2, -3, -5]) = ' (X-5 ) A 2 * X A 3 * (X-2 )/ (X- 3 ) A 5 * (X- 
1 ) A 2' 


Si presiona |W)C 5 l ENTER ) (o, simplemente Qm} f en modo RPN) obtendra: 
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'(X A 6+8*X A 5+5*X A 4-50*X A 3)/(X A 7+13*X A 6+61*X A 5+105*X A 4-45*X A 3- 

297*X A 2-81*X+243)' 

La funcion FROOTS 

La funcion FROOTS se utiliza para obtener las raices y los polos de una 
fraccion. Por ejemplo, al aplicar la funcion FROOTS a la fraccion racional 
obtenida en el ejemplo anterior, se obtiene el resultado: [1 -2. -3 -5. 0 3. 2 1 . 
-5 2.]. Este vector muestra primero los polos seguidos de su multiplicidad 
(representada por un numero negativo), y, a continuacion, las raices seguidas 
por su multiplicidad (representada por un numero positivo). En este caso, los 
polos son (1, -3) con multiplicidades (2,5)\, respectivamente, y las raices son 
(0, 2, -5) con multiplicidades (3, 1, 2), respectivamente. 

Considerese tambien este segundo ejemplo: FROOTS('(X A 2-5*X+6)/(X A 5- 

X A 2)') = [0 -2. 1 -1 . 3 1 . 2 1 .]. En este caso, los polos son 0 (2), 1(1), y las 
raices son 3(1), 2(1). Si se hubiese seleccionado la opcion Complex para el 
CAS, el resultado de este ejemplo hubiese sido: 

[0-2. 1 -1 . - ((1 +i*V3)/2) -1 . - (( 1 — i *V3)/ 2) -1 . 3 1.2 1.]. 

Operaciones con polinomios y fracciones, paso a paso 

Cuando se selecciona la opcion Step/step en el CAS, la calculadora mostrara 
las simplificaciones de fracciones o la operaciones con polinomios detalladas 
paso a paso. Esta seleccion es util, por ejemplo, para ver los diferentes pasos 
de una division sintetica. La division 

X 3 -5X 2 +3X-2 
’ X — 2 


se muestra en detalle en el Apendice C la Guta del Usuario de la calculadora. 
El siguiente ejemplo muestra otra division sintetica, paso a paso. Presionese 
{ enter) para ejecutar los pasos consecutivos. 

X 9 -l 

X 2 -1 

Observese que dispone de DIV2 en el menu ARITH/POLYNOMIAL. 
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DIV2(X A 9-1,X A 2-1> 


Division R=BQ+R 

R: £ 1 , 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

B: £1,0, -1> 

3= £ 1 } 

R ■ £0, 1,0, 0,0, 0,0,0,” 1 
Press a key to 90 on 

Division fl=BQ+R 
R= £ 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 

B: £1,0,-1> 

Q: £1,0> 

R: £1,0, 0,0, 0,0, 0,-1} 
Press a key to 90 on 

Division H=BQ+R 

R: £ 1 , 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

B: £1,0,— 1> 

3= £1,0, 1> 

R: £0, 1,0, 0,0,0, -1> 
Press a key to 90 on 

Division fl=BQ+R 
R= £1,0, 0,0, 0,0, 0,0,0, 

B: £1,0, -1> 

Qs £1,0, 1,0} 

R: £1,0, 0,0, 0,-1} 
Press a key to 90 on 


Division fl=BQ+R 
R= £1,0, 0,0, 0,0, 0,0,0, 

B: £1,0,— 1> 

3= £1,0, 1,0, 1} 

R: £0,1,0, 0,-1} 

Press a key to 90 on 

':1 1 LU HIETiTC li'li M IHTE 1 ■ ttA 1 r?iTTO 

Division fl=BQ+R 
R= £1,0, 0,0, 0,0, 0,0,0, 

B= £1,0, -1> 

Q: £1,0, 1,0, 1,0> 

R: £1,0,0,-!} 

Press a key to 90 on 

Division H=BQ+R 
R= £1,0, 0,0, 0,0, 0,0,0, 

B: £1,0,— 1> 

3= £1,0, 1,0, 1,0, 1 } 

R: £0,1, -1> 

Press a key to 90 on 

GMHHMiaHHEIMfclliHJLi&ifl 

Division fl=BQ+R 
R= £1,0, 0,0, 0,0, 0,0,0, 

B: £1,0,— 1> 

Q: £1,0, 1,0, 1,0, 1,0> 

R: £ 1 , — 1 > 

Press a key to 90 on 


:DIV2(x 9 -l,X £ -l) 

{q: (x 7 +X 5 +X 3 +x) R: (X-l)} 


El menu CONVERT y las operaciones algebraicas 

El menu CONVERT se activa al utilizar L ) convert (tecla 16 ) ). Este menu 
resume todos los menus de la conversion en la calculadora. La lista de estos 
menus se demuestra a continuacion: 


FiiiD MVI HEM Fi= ' H ' hLG 


■: nvERT he nu 


tiMm 

3. EASE.. 

7 . TRIG conv.. 
H.REHRITE.. 

5 . MhTFiIH COnVERT.. 


UlilrtllMM 
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Las funciones disponibles en cada uno de los sub-menus se demuestran 
despues. 


Menu de conversion de unidades (UNITS Opcion 1) 

Este menu es igual que el menu UNITS obtenido usando L r> }JM $ . Los usos de 
este menu se discuten detalladamente en el capftulo 3. 

Menu de conversion de bases (Base Opcion 2) 

Este menu es igual que el menu BASE obtenido usando L r> }_base . Los usos de 
este menu se discuten detalladamente en el capftulo 19. 

Menu de conversion trigonometrica (TRIGONOMETRIC - Opcion 3) 
Este menu es igual que el menu TRIG obtenido usando L r> . Los usos de 
este menu se discuten detalladamente en este capftulos. 


Menu de conversion matricial (MATRICES Opcion 5) 
Este menu contiene las funciones siguientes: 


RflD 

TH^H 1 

:VS HEH 1 H 1 hLG 


MliTFii:-: COnVERT HEHU 




2.AH4 

s.gha 

H.SYST2HAT 

S.COnVERT.. 





ITTWIa mTTHl ma\m 


Estas funciones se discuten detalladamente en el Capftulo 10. 


Menu de re-escritura de expresiones (REWRITE Opcion 4) 
Este menu contiene las funciones siguientes: 



■;hLi 

[Hum 

REWRITE HEMJ 

i 




a.EXPLn 
3 . EHP2PUH 
H . FDIl'TRIE: 

5 . 1-tfi 
G . Lin 

? . LHCOLLECT 
£ . F'UHEHPliriD 
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RflD 

[HuM 

REWRITE HEMJ 

i 

? . LnCuLLECT 
£ . F'UHEHF'HriD 
5 . SIHPLIFY 
iO.-tflUH 

13.R-KE 



H 1 1 lil'l 1 iM 

■MliWlli 


Las funciones l->R y R->l se utilizan para convertir un numero entero (I) a 
numero real (R), o viceversa. Los numeros enteros se muestran sin puntos 
decimales, mientras que los numeros reales que representan numeros enteros 
muestran puntos decimales, por ejemplo, 


I+R(5) 

R+I(12.) 


5. 

121 


La funcion ->NUM tiene el mismo efecto que la combinacion de teclas 
C r* J -* NUM (asociado a la tecla {enter}) . La funcion ->NUM convierte un resultado 
simbolico a su valor numerico. La funcion ->Q convierte un valor numerico en 
una fraccion. La funcion ->Q7i convierte un valor numerico a una fraccion de 
71 , si una fraccion de n puede ser encontrado para el numero; si no, la funcion 
convierte el numero a una fraccion. Los ejemplos de estas tres funciones se 
muestran a continuacion. 


■ _ikll ihif J3l 


: +Qtt(- 75333 



3793 

. 866025403785 


5000 

:+Q(2. 55335 


:+Qir(2. 09439510239) 

25533 


2., 

10000 


3 " 



MmJHmgC.HlI.HPI'HWIHiM] 


De las funciones en el menu REWRITE, las funciones DISTRIB, EXPLN, 
EXP2POW, FDISTRIB, LIN, LNCOLLECT, POWEREXPAND, y SIMPLIFY se 
aplican a las expresiones algebraicas. Muchas de estas funciones se 
presentan en este capitulo. Sin embargo, para completar la coleccion 
presentamos aqui las referencias de la funcion informativa para estas 
funciones. 
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DISTRIB 


EXPLN 


DISTRIB: ; 

Step^step distribution 
of * and ^ oyer +and - 
[>ISTRIB<<X+Y:>*<Z+n:> 

x*<z+n+Y*<z+n 

See: FDISTR IB 

HtHIMtilHBiJIBif Bi*IMll.H(l 


EXP2POWFDISTRIB 


EXPLN: 

Rewrites transcendent ■ 
functions in terms of 
EXP and LN 
EXPLN < COS CXiO 
^EXPa*x>+i^EXPa*x>>.. 
See : SI NCOS EXF2HYF 
HtHIMtilHBiJIBif Bi*IMll.H(l 


EXP2P0M: 


FDISTRIB: 

Rewrite exp C a*Ln £ b 


Full distribution of * 

as b''a 


and s oyer + and - 

EXP2P0W < EXP < X*LN < Y > > > 


FDISTRIB<<X+Y>*<Z+n:> 

Y--X 


Z*X+1*X+Z*Y+1*Y 

See: 


See: DISTRIB 

HtHIMtilHBiJIBif Bi*IMll.Hfl 


HtHIMtilHBiJIBif Bi*IMll.H(l 


LIN LNCOLLECT 


lin: 


LNCOLLECT: 

Linearizat ion of 


Collects logarithms 

exponentials 


LNCOLLECT < LN < X > +LN < Y >> 

liFkexpcx^2:> 


LH<X*Y> 

EXP<2*X> 



See: TEXPflND TLIN 


See: TEXPflND 

HttHMtilBIBiJIBif Bi*IMll.Hfl 


HtHIMtilHBiJIBif Bi*IMll.H(l 


POWEREXPAND 


SIMPLIFY 


PONEXPRND : 

Step-^step expansion of 
cowers 

^ONEXPflND (. (. X+Y > ^2 > 

<X+Y>*<X+Y:> 

See: 
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Capitulo 6 

Solucion de ecuaciones unicas 

En este capitulo se presentan funciones que la calculadora provee para 
solucionar las ecuaciones de la forma f(X) = 0. Asociados con la tecla L 7 j 
existen dos menus de funciones para la solucion de ecuaciones, el Symbolic 
SOLVer (L ) s.slv 0 soluciones simbolicas, y el NUMerical SoLVer ( L r> ) num.slv ) x 
o soluciones numericas. A continuacion se presentan algunas de las funciones 
disponibles en estos menus. Cambie el modo del CAS a complejo para estos 
ejercicios (vease el capitulo 2). 


Solucion simbolica de las ecuaciones algebraicas 

En esta seccion se utiliza el menu de soluciones simbolicas (Symbolic Solver). 
Actfvese el menu utilizando las teclas C 5 ) iSLV . Con la opcion CHOOSE 
boxes activa en la serial de sistema numero 117, el menu de soluciones 
simbolicas muestra las siguientes funciones: 


ftflD 1 
[HOH 



S.SLV HEnu 



mTTxnnn^H 


2. ISOL 
3. LDEC 
H.LinSOLVE 
5 . SOLVEYH 
C. SOLVE 
? . ZEROS 





F;hD 1 
[HOM 

in-! nr ii r. - ■ n ■ ai 


S.SLV HEnu 



1. DESOLVE 
2. ISOL 
3. LDEC 
H.LinSOLVE 
5 . SOLVEVK 
6. SOLVE 










Las funciones DESOLVE y LDEC se utilizan para la solucion de ecuaciones 
diferenciales, el tema de un capitulo diferente, y por lo tanto no seran 
presentadas aqui. De manera similar, la funcion LINSOLVE se relaciona con la 
solucion de ecuaciones lineares multiples, y sera presentada en otro capitulo. 
Las funciones ISOL y SOLVE se utilizan para obtener la incognita de una 
ecuacion polinomica. La funcion SOLVEVX se utiliza para resolver una 
ecuacion polinomica en la que la incognita es la variable independiente del 
CAS VX (usualmente la 'X'). Finalmente, la funcion ZEROS provee los ceros o 
raices de una ecuacion polinomica. Informacion sobre todas las funciones en 
el menu de S.SLV, excepto ISOL, esta disponibles a traves de la funcion 
informativa del CAS ((W)(W)IIH 13 ). 
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La funcion ISOL 

La funcion ISOLfEcuacion, variable) produce la solucion(es) de la Ecuacion al 
despejar la vorioble. Por ejemplo, con la calculadora en modo ALG, para 

despejar fen la ecuacion at 3 -bt = 0 utilicese: 


isolI.' 


.'t'J 

t=0 t= JIE 


Cuando la calculador usa el modo RPN, la solucion se obtiene escribiendo 
primero la ecuacion en la pantalla (stack), seguida por la variable, antes de 
activarse la funcion ISOL. La figura de la izquierda muestra la pantalla RPN 
antes de aplicar la funcion ISOL, mientras que la figura de la derecha muestra 
la pantalla despues de aplicar la funcion ISOL. 


a.t 3 -b.t 

IS 't 1 



El primer argumento en la funcion ISOL puede ser una expresion (sin el signo 
igual), como en el ejemplo anterior, o una ecuacion. Por ejemplo, en modo 
ALG, ejecutese el siguiente ejemplo: 


ISOli'^-k^k^A'J 




(-l+Jsk , Jl+j5)-k 


k=- 


Nota: Para escribir el signo igual (=) en una ecuacion, utilicense las teclas 

L r> j = (asociada con la tecla L +/ - J). 


El mismo problema puede resolverse en modo RPN como se ilustra a 
continuacion (las figuras siguientes muestran la pantalla RPN antes y despues 
de aplicar la funcion ISOL): 
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La funcion SOLVE 

La funcion SOLVE tiene la misma sintaxis que la funcion ISOL, excepto que 
SOLVE puede utilizarse para resolver un sistema de ecuaciones polinomicas La 
funcion informativa de la calculadora (funcion HELP, que se activa utilizando 
[tool)Inxt)MEM ) muestra la siguiente referencia para la funcion SOLVE, 
incluyendo la solucion de la ecuacion X A 4 -1=3: 


SOLVE: 

Solves a Cor a set oO 


>olynomial e 
>0L9ECX^4-1= 


uat ion 
£X=-T2 X=-E2> 


See : LINSOLVE SOLVEVX 


Los siguientes ejemplos muestran el uso de la funcion SOLVE en modo ALG: 

: S0LVe('p 4 -5-P= 1 Ss'/p'l 

: SQLVe['p 4 -5-P=6 j i P i ] 

Jp=-1 p=z p = _ 1 + ^JjT p=.t 


La figura anterior muestra dos soluciones. En la primera, SOLVE(p 4 -5p =125), 

no produce soluciones { }. En la segunda solucion, SOLVE((i 4 - 5p = 6), 
produce cuatro soluciones, que se muestran en la linea inferior de la pantalla. 
La ultima solucion en la linea no es visible porque el resultado ocupa mas 
caracteres que el ancho de la pantalla. Sin embargo, uno puede ver todas las 
soluciones al activar el editor de linea utilizando la tecla direccional vertical 
^ 3 ? (Esta operacion puede utilizarse para acceder a cualquier linea de la 
pantalla que sea mas ancha que la pantalla misma): 
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■ SQLVEl p‘ t - 5>=6 V P'J ~ 

[p=-i p =2 e = -i±^n p=-> 

tp=-l,p=2,p=-<<l+i*{ 

2)> 


Las pantallas RPN correspond ientes a los dos ejemplos anteriores, antes y 
despues de aplicar la funcion SOLVE, se muestran a continuacion: 


rr» 

3: 

4 

p -5-p=125 
1= 1 P 1 

rr - * 

3: 

4 

7 P " 5< ?=6 

1= 'P' 


4 = 

3 = 

1 ■ £ J 

;; 

*' |p=-l p=2 p = -I±^H f 

HmJHmeEMlKHPI'HEIHM] 


Use la tecla ^3? en este modo para activar el editor de linea: 


4 ■ p=-l 1 ' 6 = 2 ' 'p=-<< 
i+i*ni)/£) 1 'p=-<a- 
i*m)/£)' > 


La funcion SOLVEVX 

La funcion SOLVEVX se utiliza para resolver una ecuacion cuando la incognita 
es la variable CAS contenida en el registro VX. El valor predefinido de VX es el 
simbolo 'X'. Algunos ejemplos, en el modo ALG y con la variable VX = 'X', se 
muestran a continuacion: 

: S 0 LVEVx(x 5 -a'X=b) 

O 

: S0LVEVx(x 5 -6'X=2e) 

X =2 

jssassssEssaEssasssaasssi 


En el primer caso, SOLVEVX no pudo encontrar una solucion. En el segundo 
caso, SOLVEVX encontro una solucion unica, X = 2. 
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Las siguientes figuras muestran la pantalla RPN en la solucion de los ejemplos 
anteriores (antes y despues de aplicar la funcion SOLVEVX): 



La ecuacion usada como argumento para la funcion SOLVEVX debe ser 
reducible a una expresion racional. Por ejemplo, la ecuacion siguiente no sera 
procesada por SOLVEVX: 


: SOLVEVXfJX^lVJX + l) 


: SC 

A SOLVEVX 
Error: 

Not reducible 
to a rational 
expression 


"Not reducible to a r... 


"Not reducible to e 

i r.., 






La funcion ZEROS 

La funcion ZEROS se utiliza para encontrar las raices (o ceros) de una ecuacion 
polinomica, sin mostrar la multiplicidad de las mismas. La funcion ZEROS 
requiere como argumentos una ecuacion o expresion y la variable a 
despejarse. Ejemplos en modo ALG se muestran a continuacion: 


:ZER0s(k 5 -k 2 ,k) 


L . l+i-J3 

l-i-JT 1 

l 01 2 

2 J 




Para utilizar la funcion ZEROS en modo RPN, escribase primero la expresion o 
ecuacion polinomica, seguida de la variable a ser despejada. Despues de 
esto, se debera activar la funcion ZEROS. Las siguientes figuras muestran la 
pantalla RPN en la solucion de los ejemplos anteriores (antes y despues de 
aplicar la funcion ZEROS): 
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3: 

25 k 5 -k £ 

l: 'k 1 


2: 

1= L. l+i-J3 l-i-JIl 

t 0 1 2 2 

[HinaHyngEanmnrawEinjH] 

3: 

25 n 5 =32 

1 : 'pi' 


2 = 

is f 2-i'TT 4-i'TT 6-i 

fee 5 2-e 5 2-e 9 


Las funciones de soluciones simbolicas (Symbolic Solver) presentadas 
anteriormente producer! soluciones para ecuaciones racionales (principalmente, 
ecuaciones polinomicas). Si la ecuacion a resolverse tiene solamente 
coeficientes numericos, es posible obtener una solucion numerica utilizando las 
funciones de soluciones numericas (Numerical Solver) en la calculadora. 

Menu de soluciones numericas 

La calculadora provee un ambiente para la solucion numerica de ecuaciones 
algebraicas o trascendentes. Para activar este ambiente, actfvese primero el 
menu de soluciones numericas (NUM.SLV) utilizando L r> ) numslv . Esta accion 
produce una lista de opciones incluyendo: 


F;h[> } 
[HOMf 

:vz he:-: r= hl 

■T- 

i] 


a.Sol.uc di ff «q.. 
3. Solus poly.. 

4. Solus Lin syf.. 
5. Solus Finoncs.. 
S.HSLY 





mwnmnmam 


Item 2. Solve diff eq.. sera discutido en un capitulo posterior sobre ecuaciones 
diferenciales Item 4. Solve lin sys.. sera discutido en un capitulo posterior sobre 
matrices. Item 6. MSLV (ingles, Multiple equation SoLVer, o solucion de 
ecuaciones multiples) sera presentado en el capitulo siguiente. A continuacion 
se presentan aplicaciones de las opciones 3. Solve poly.., 5. Solve finance , y 1 . 
Solve equation.., en ese orden. El Apendice A, en la Guia del Usuario, 
contiene instrucciones para el uso de las formas interactivas con ejemplos 
basados en las soluciones numericas de las ecuaciones. La opcion 6. MSLV 
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(solucion de ecuaciones multiples, o Mutiple equation SoLVer) se presentara 
mas adelante en este Capitulo. 


Notas: 

1 . Cuando se resuelve una ecuacion utilizando las soluciones numericas en 
el menu NUM.SLV, la solucion se mostrara en la pantalla despues de 
terminarse la operacion. Esta accion es util si se requiere utilizar la 
solucion numerica mas reciente en otras operaciones de la calculadora. 

2. Las aplicaciones de soluciones numericas (NUM.SLV) usualmente crean 
una o mas variables en la calculadora. 


Ecuaciones polinomicas 

Cuando se utiliza la opcion Solve poly... en el ambiente SOLVE de la 
calculadora uno puede: 

1 . Encontrar la(s) solucion(es) de una ecuacion polinomica; 

2. Obtener los coeficientes de un polinomio, dadas las raices; y 

3. Obtener una expresion algebraica para un polinomio como funcion de la 
variable CAS, usualmente 'X'. 

Solucion(es) de una ecuacion polinomica 

Una ecuacion polinomica es una ecuacion de la forma: o n x n + a n .yx n ' 7 + ...+ 
0 ]X + oq = 0. El teorema fundamental de la algebra indica que hay n 
soluciones en cualquier ecuacion polinomica de orden n. Algunas de las 
soluciones podian ser numeros complejos, sin embargo. Por ejemplo, 

resuelvase la ecuacion: 3s 4 + 2s 3 - s + 1 =0. 

Los coeficientes de la ecuacion deberan escribirse como el siguiente vector: 
[3, 2, 0,-1 , 1 ]. Para resolver esta ecuacion polinomica, utilicese lo siguiente: 

L r* ) num.slv E III Seleccionar Solve poly. . . 

C33 [ 3 j L r* J ’ [ 2 J L r* J » [ 0 J Vector de coeficientes 

’ CD CD CD ’ CD EH 

!il!l Resolver la ecuacion 
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La pantalla mostrara la solucion de la forma siguiente: 


SOLVE 

Coefficient; [ on .. oi oO ] = 
[3. ,2b |l 0 . , — la |l la ] 
Roots: 


Enter roots or pre;; SOLVE 


Presionese [ enter ] para recobrar la pantalla normal. La pantalla mostrara los 
siguientes resultados en modo ALG o en modo RPN: 


Root s : [t ■ 432 1 94S946 23 , ► 

IMHinfccq^iq^gi qwnrac 

Para ver todas las soluciones, presionar ^ 3 ? para activar el editor de linea: 


Roots: [(. 432194094623, ► 
: Roots: 

[<.432 194094623, -.389.., 


Todas las soluciones o raices son numeros complejos para este caso: 
(0.432,-0.389), (0.432,0.389), (-0.766, 0.632), (-0.766, -0.632) 


Nota: Recuerde que los numeros complejos en la calculadora estan 

representados como pares ordenados, con el primer numero en el par 
siendo la parte real, y el segundo numero, la parte imaginaria. Por ejemplo, 
el numero (0.432,-0.389), un numero complejo, sera escrito normalmente 

como 0.432 - 0.389/, donde / es la unidad imaginaria, es decir, / 2 = -1 . 
Nota: El teorema fundamental de la algebra indica que hay n soluciones 

para cualquier ecuacion polinomica de orden n. Existe otro teorema del 
algebra que indica que si una de las soluciones a una ecuacion polinomica 
con coeficientes reales es un numero complejo, entonces el conjugado 
complejo de ese numero es tambien una solucion. Es decir, las soluciones 
complejos a una ecuacion polinomica con coeficientes verdaderos se dan en 
pares. Eso significa que las ecuaciones polinomicas con coeficientes reales 
de orden impar tendran por lo menos una solucion real. 
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Generation de coeficientes de un polinomio dados las raices 

Supongase que se desean generar los coeficientes de un polinomio cuyas 
raices son los numeros [1, 5, -2, 4]. Para utilizar la calculadora con este 
proposito, siganse las siguientes instrucciones: 

C r* ) NUM.SLV ^7 mm Seleccionar Solve poly . . . 

^▼71^-1 j(j CDCB » L 5 j Vector de raices 

CB _? CB CB CB _? CB DU 

ii:::ia]!!33li Calcular coeficientes 


Presionese [ enter) para recuperar la pantalla normal. Los coeficientes se 
mostraran tambien en esa pantalla. 


SOLVE 

C ocfficigntJ E on .. ol oO ] 
Roots: 

[1. ,5. ,-2. ,4. ] 


Ent^r cocfficignts or press SOLVI 

MSS 


Presionese la tecla ^ 3 ? para activar el editor de linea y poder ver el vector de 
coeficientes en su totalidad. 


Nota: Si usted desea crear un polinomio con coeficientes verdaderos, 

pero con raices complejas, usted debe incluir las raices complejas en pares 
de conjugados complejos. Para ilustrar el punto, genere un polinomio que 
tiene las raices [1 (1,2) (1,-2)]. Verificar que el polinomio que resulta tenga 
solamente coeficientes verdaderos. Tambien, genere un polinomio con las 
raices [1 ( 1 , 2 ) (- 1 , 2 )], y verifique que el polinomio que resulta tiene 
coeficientes complejos. 


Generation de una expresion algebraica para el polinomio 

Uno puede utilizar la calculadora para generara una expresion algebraica de 
un polinomio dados los coeficientes o las raices del polinomio. La expresion 
que resulta esta dada en terminos de la variable CAS, usualmente 'X'.( Nota: 
Ud. puede sustituir X por otras variables usando la funcion | .) 
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El siguiente ejemplo muestra como obtener la expresion algebraica de un 
polinomio dados los coeficientes. Asumase que los coeficientes del polinomio 
son [1,5, -2, 4]. Utilicense las siguientes instrucciones: 

L r* ) num.slv ^ 3 ? mm Seleccionar Solve poly. . . 

[ 5 J [ l CD CB ’ l 5 J Vector de coeficientes 

CB ? CB CD CB ? SD E» 

llllilllll Generar expresion simbolica 

{ enter) Recobrar pantalla normal 


La expresion generada se muestra en la pantalla como: 'X A 3+5*X A 2-2*X+4'. 

El siguiente ejemplo muestra como obtener la expresion algebraica de un 
polinomio dadas las raices del mismo. Asumase que las raices del polinomio 
son [1,3, -2,1]. Utilicense las siguientes instrucciones: 

L r* ) num.slv ^3? !!!!;!;!!!:!!!!! Seleccionar Solve poly. . . 

CBCB [ l CDCB X l 3 j Vector de raices 

CB x CD CD CB x CD EH 

Generar expresion simbolica 

[ enter) Recobrar pantalla normal 

La expresion generada se muestra en la pantalla como: 1 (X- 1 ) * (X-3) * (X+2) * (X- 1 ) 1 . 
Para ejecutar las multiplicaciones en esta expresion, utilicese la funcion 
EXPAND. La expresion que resulta es: 'X A 4+-3*X A 3+ -3*X A 2+1 1 *X-6‘. 


Una tecnica diferente para obtener la expresion para el polinomio es generar 
los coeficientes primero, y despues generar la expresion algebraica con los 
coeficientes obtenidos. Por ejemplo, para este caso: 


BCD l l CDCB ’CTD 

CB ? CD CDCB x CD EB 

jjlijjYj HU] iijjj 

\ 3 / 

[ enter) 


Seleccionar Solve poly... 
Escriba el vector de raices 

Calcular coeficientes 
Generar la expresion simbolica 
Volver a la pantalla normal. 
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La expresion generada asi se muestra en la pantalla como: 'X A 4+-3*X A 3+ - 
3*X A 2+1 1 *X+-6*X A 0'. Los coeficientes se listan en el nivel 2 de la pantalla. 

Calculos financieros 

Los calculos en la opcion 5. Solve finance., en el menu de soluciones numericas 
(Numerical Solver, NUM.SLV) se utilizan para determinar el valor del dinero 
con el tiempo. Este tipo de calculos es de interes en la disciplina de la 
ingenieria economica y otras aplicaciones financieras. Los calculos financieros 
se activan a traves de las teclas C r* ) finance (asociada con la tecla C 9 j). Antes 
de discutir detalladamente la operacion de los calculos financieros, 
presentamos algunas definiciones necesarias para entender las operaciones 
financieras en la calculadora. 

Definiciones 

A menudo, en el desarrollo de proyectos, es necesario solicitor prestamos de 
instituciones financieras o de fondos publicos. La cantidad de dinero prestada 
se refiere como el valor presente (ingles, Present Value , PV). Este dinero debe 
ser compensado a traves n periodos (tipicamente multiplos o submultiplos de 
un mes) sujeto a una tasa de interes anual de l%YR. El numero de periodos 
por ano (ingles, Periods per year, P/YR) es un numero entero de los periodos 
en los cuales el ano sera dividido con el fin de compensar el dinero del 
prestamo. Los valores tfpicos de P/YR son 1 2 (un pago por mes), 24 (pago 
dos veces al mes), o 52 (pagos semanales). 

El pago (ingles, payment , PMT) es la cantidad que el prestatario debe pagar al 
prestamista al principio o al final de cada uno de los n periodos del prestamo. 
El valor futuro del dinero (ingles, Future Value, FV) es el valor que la cantidad 
prestada de dinero valdra al final de los n periodos. El pago ocurre 
tipicamente en el final de cada periodo, de modo que el prestatario comience 
a pagar en el final del primer periodo, y paga la misma cantidad fija en el 
final del segundo, del tercer, del etc., hasta el final del periodo n. 

Ejemplo 1 - Calculando el pago de un prestamo 

sSi $2 millones se piden prestados en una tasa de interes anual de 6.5% que 
se compensara en 60 cuotas, que debe ser la cuota (pago)? Para que la 
deuda sea compensada totalmente en 60 meses, los valores futuros del 
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prestamo deben ser cero. Asi pues, con el fin de usar los calculos financiers 
utilizaremos los valores siguientes: n = 60, l%YR = 6.5, PV = 2000000, FV = 
0, P/YR = 1 2. Para escribir los datos y calcular el pago, PMT, use: 


p = f ] finance 


.■■■ [.-I [.-■[ :. • [ [.-'I [.'I 




irawBriTa 

La pantalla de la solucion sera la siguiente: 


Comenzar la forma interactiva para finanzas 
Escriba n = 60 
Escriba l%YR = 6.5 % 

Escriba PV = 2,000,000 
Ignore PMT 

Escriba FV = 0, seleccionar la opcion End 
Seleccione PMT y calcule 


TIME VALUE OF hOnEV 

n: 60 IKYR: 6.5 

PV: 2000000.00 

^ P^YR: 12 

FV: 0.00 End 


Enter pq^iwnt -iHOunt SOLVE 


La pantalla muestra el valor de PMT como -39,132.30, es decir, el prestatario 
debe pagar al prestamista los $ 39.132.30 al final de cada mes los 60 meses 
proximos para compensar la cantidad entera. La razon por la cual el valor de 
PMT resulta ser negativo es porque la calculadora esta mirando el flujo de 
dinero desde el punto de vista del prestatario. El prestatario tiene + US $ 
2,000,000.00 en el periodo t = 0, entonces el comienza pagar, es decir, 
agregando -US $ 39132.30 en los periodos t = 1, 2, ..., 60. Al alcanzar t = 
60, el valor neto en las manos del prestatario es cero. Ahora, si usted toma el 
valor los $ 39.1 32.30 y lo multiplica por los 60 pagos, el total pagado por el 
prestatario es $ 2.347.937.79. Asi, el prestamista obtiene un beneficio neto de 
$ 347.937.79 en los 5 anos que su dinero esta utilizado para financiar el 
proyecto del prestatario. 

Ejemplo 2 - Calculando la amortizacion de un prestamo 

La misma solucion al problema en el ejemplo 1 puede ser encontrada 
presionando I3II33, que significa AMORTIZATION. Esta opcion se utiliza para 
calcular cuanto del prestamo se ha amortizado en el final de cierto numero de 
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pagos. Suponer que utilizamos 24 periodos en la primera linea de la pantalla 
de la amortizacion, es decir, [ 2 Jt 4 ) 11331! . Entonces, presione ECI93. Listed 
conseguira el resultado siguiente: 


HHQRTIZE 

PayH«nts = 

24 

Principal: 

i ii 1 1 nm m 

Interest: 

-215963. 68 

Bo lance: 

12767SS. 57 


IfiliHil 


El prestatario todavia tiene que pagar un balance de $1 .276.788.57 en los 36 
meses proximos. 

Se interpreta esta pantalla como indicando que despues de 24 meses de 
pagar la deuda, el prestatario ha pagado $ 723.211.43 de principal, y $ 
215.963.68 de interes. El prestatario todavia tiene que pagar un balance de 
$1 .276.788.57 en los 36 meses proximos. 


Verifique que sucede si usted substituye 60 en el item Payments: de la pantalla 
de la amortizacion, y presiona liillll! EGOS. La pantalla ahora muestra: 



m AH0RTIZE 

PayHents: 

60 

Principal: 

EsmBHgn 

Interest: 

-347937.79 

Balance: 

-3. 16E-6 


IfiliHii 


Esto significa que al final de 60 meses se han pagado $ 2.000.000.00 se ha 
pagado de principal, junto con $ 347.937.79 de interes, con el balance siendo 
que el prestamista debe el prestatario $ 0.000316. 

Por supuesto, el balance debe ser cero. El valor mostrado en la pantalla arriba 
es simplemente un error que resulta de la solucion numerica. 
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Presione L on J o (enter) f dos veces, volver a la pantalla normal de la calculadora. 


Ejemplo 3 - Calculando pago con pagos al principio del periodo 

Resolvamos el mismo problema que en los ejemplos 1 y 2, pero usando la 
opcion de que el pago ocurre al principio del periodo de pago. Use: 


pT] FINANCE 
=;" : 

=;;;= » ..j 

p ji-i |"'| pi pi \A pi mi 


k! ililvilli 

nnfflH l/T\ iiiivi'Miiii 

✓ — \ SiiKS'S'SSTS'IS! 


Activar calculos financiers 
Escriba n = 60 
Escriba l%YR = 6.5 % 

Escriba PV = 2,000,000 
Ignore PMT 

Escriba FV = 0, opcion End seleccionada 
Cambiar la opcion del pago a Begin 
Seleccionar PMT y calcular 


La pantalla ahora muestra que el valor de PMT es $-38,921.47, es decir, el 
prestatario deben pagar al prestamista $ 38.921 .48 al principio de cada mes, 
los 60 meses proximos. Note que la cantidad que el prestatario paga 
mensualmente, si paga al principio de cada periodo de pago, es levemente 
menor que lo pagado al final de cada periodo de pago. La razon de esa 
diferencia que el prestamista consigue ganancias de interes de los pagos 
hechos al principio del periodo, aliviando asi la cargo en el prestamista. 


Notas: 

1. Los calculos de finanzas de la calculadora permiten que usted calcule 
cualquiera de los terminos implicados, es decir, n, l%YR, PV, FV, P/Y, 
dados los terminos restantes en el calculo del prestamo. Simplemente 
seleccione el valor que usted desea calcular; y presione lllllilliliUlhliL:!!! . El 
resultado sera mostrado en la localidad seleccionada. 

2. Los valores calculados en el ambiente financier de la calculadora se 
copian a la pantalla con su etiqueta correspondiente. 
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Borrando las variables 

Cuando usted utiliza el ambiente financiero de la calculadora por la primera 
vez dentro el directorio HOME, o cualquier sub-directorio, generara las 

“"EIEH-ET™ Eiii: : Eii: : :iE:i EEEE'ETE'EEEEE __ I I _ _ 

van a Dies eeeeee.e.eeeee ee:.:e s e:;e.e;.e.eee eeee.eeee. : eeeee eeee.eee.e.ee.eeeeee eeee.eeee.ee.e.eeeee eeee.eeee. : eeeee para aimacenar i os term in OS 

correspond ientes en los calculos. Usted puede ver el contenido de estas 
variables usando: 


f v ^ EEEE EE :: EEEEEE f v \ i5:"5:i : 5'i'i" : iii ( v ) EEEE" : E'E'EEEEE ( v ' EEEE" : E'"E:':EEEEE ( v > EEEE" : E'E'E" : EEEEE ( v > EEEE":E'E'EEEEE 

Lb J iiii ee.e.eeee! LX__J II!.!IIs!II.II.e;III iiii-iiislsiiiii LJZ_J sHL==Li.H.jsHM lili.Eiil.ii.Eliiiii Lr J ilii.EilEl:!!!!! . 


Usted puede guardar estas variables para uso futuro, o utilizar la funcion 
PURGE para borrarlas de su directorio. Para borrar todas las variables 
inmediatamente, si usa modo de ALG, intente lo siguiente: 

Escriba PURGE, prepare lista de variables 
Escriba el nombre de la variable N 
Escriba una coma 

Escriba el nombre de la variable l%YR 
Escriba una coma 

Escriba el nombre de la variable PV 
Escriba el nombre de la variable PMTCD 
Escriba una coma 
Escriba una coma 

Escriba el nombre de la variable PYR 
Escriba una coma 

Escriba el nombre de la variable FV 
Ejecute la instruccion PURGE 


[TOOL) mmt l VAR j [ <1 J U 

czdcbbb 
CD CB — » 

f i i f r> i wmzm 

CD fFD — ’ 

i j [ ^ [-» j iini 
i j [ ^ [-» j iiii ill : ii liiiii 

fFD — ’ 

CD CB — ’ 

i j [ ^ [-» j wmm 

CD CF1 — > 

i j [ ^ [-» j iiii iiiiniiii . 


Las pantallas siguientes muestran la instruccion PURGE para eliminar todas las 
variables en el directorio, y el resultado despues de ejecutar la instruccion. 


^URGECC 1 N ' , 1 I3SYR' , 
1 PV 1 , 1 PMT 1 , 1 PYR 1 , 

■FV >) 


spurge™ 'IKYR' 'PV 'PMT> 
HOVflL 


En modo RPN, la instruccion se ejecuta de esta manera: 

L var j C5DU Elaborar una lista de variables a remover 

IIIIII Escriba nombre de la variable N 
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!!;! 









f TOOL ) !! ::! ! ! :■! i : ! ill 


Escriba nombre de la variable l%YR 
Escriba nombre de la variable PV 
Escriba nombre de la variable PMT 
Escriba nombre de la variable PYR 
Escriba nombre de la variable FV 
Escriba lista de variables en la pantalla 
Elimine las variables en la lista 


Antes de ejecutar la instruccion PURGE, la pantalla de RPN lucira asi: 


{N I*YR PV PMT PYR FV> 

mimuiimuximmim 


Solution de ecuaciones con una sola incognita con el NUM.SLV 

El menu NUM.SLV provee la opcion ?. Solve equation., para resolver 
ecuaciones de una sola incognita, incluyendose ecuaciones algebraicas no- 

lineales, y ecuaciones trascendentes. Por ejemplo, resuelvase la ecuacion: e x - 
s\n(7ix/3) = 0. 

Simplemente escribase la expresion como un objeto algebraico y almacenese 
la misma en la variable EQ. Los pasos a seguir en modo ALG son los 
siguientes: 

lSTO>) [alpha] (e} [alpha) (q\ [enter] 
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La funcion STEQ 

La funcion STEQ se utiliza para almacenar el argumento en la variable EQ, 
por ejemplo, en modo ALG: 

:STEQ[e X -SINp7jp]=0] 

HQVRL 

En modo RPN, escribase primero la ecuacion entre apostrofes y activese la 
funcion STEQ. La funcion STEQ puede utilizarse, por lo tanto, como una 
forma simple de almacenar expresiones en la variable EQ. 


Presionese L m J para ver la variable EQ que se acaba de crear: 


e X -SIN 




►EQ 


e X -SIN 


l¥H 


A continuacion, activese el ambiente SOLVE y seleccionese la opcion Solve 
equation..., utilizando: L r* ) numslv B33IL La pantalla mostrara lo siguiente: 


En to- Funct ion 


La ecuacion almacenada en la variable EQ se muestra en la opcion Eq de la 
forma interactiva denominada SOLVE EQUATION. Asi mismo, se provee una 
opcion denominada x, que representa la incognita a resolverse. Para 
encontrar una solucion a la ecuacion es necesario seleccionar la region de la 
forma interactiva correspond iente a la x: utilizando la tecla ^ 3 ?, y presionar la 
tecla ll!!llij!L!!!I!0 La solucion provefda es X: 4.5006E-2: 
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Mmm solve EeuATion mMmm 
e^ : EXP^X>-SIH^tt*X^3>=0 

» miimimiHiM 


Enter uo Luc or prjjj SOLVE 

1 1 ■■ him i n i 


Esta, sin embargo, no es la unica solucion posible para esta ecuacion. Para 
obtener, por ejemplo, una solucion negativa, escribase un numero negativo en 
la opcion x: antes de resolver la ecuacion. Por ejemplo, 

C3D S3 1S:13I!!IIK37 ilil^lEEill. La nueva solucion es x: -3.045. 

Procedimiento de la solucion para Equation Solve ... 

Las soluciones numericas de las ecuaciones trabajan como sigue: 

• Permite al usuario escribir o escoger (H33SB) una ecuacion para 
resolver. 

• Crea una forma interactiva con localidades correspond ientes a todas 
las variables incluidas en la ecuacion almacenada en la variable EQ. 

• El usuario necesita incorporar los valores para todas las variables 
incluidas, excepto una. 

• El usuario entonces destaca la localidad que corresponde a la 
incognita para que resolver la ecuacion, y presiona Sliilllli 

• El usuario puede forzar una solucion proporcionando un valor inicial 
en la localidad apropiado antes de resolver la ecuacion 

La calculadora utiliza un algoritmo de busqueda para establecer claramente un 
intervalo para el cual la funcion cambia de signo, lo que indica la existencia 
de una rafz o de una solucion. Entonces utiliza un metodo numerico para 
converger en la solucion. 

La solucion que la calculadora busca se determina por el valor inicial presente 
en el localidad de la incognita. Si no hay valor presente, la calculadora utiliza 
un valor prefijado de cero. Asi, usted puede buscar mas de una solucion a una 
ecuacion cambiando el valor inicial en el localidad de la incognita. Ejemplos 
de las soluciones de las ecuaciones se muestran posteriormente. 
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Ejemplo 1 - Ley de Hooke para la deformacion y el esfuerzo 

La ecuacion a utilizar es ley de Hooke para la deformacion normal en la 
direccion x para una particula solida sujeta a un estado de esfuerzos dado por 



La ecuacion es e = — \(J VV — n • (<T + <T )1 + (X • AT, en la cual e yy es el 

xx L xx v yy zz / j y aa 

esfuerzo unitario en la direccion x, cr xx/ a yyf y a zz , son los esfuerzos normales 
sobre la particula en las direcciones x, y, y z, E es el modulo de Young o 
modulo de elasticidad del material, n es el cociente de Poisson del material, a 
es el coeficiente de la extension termal del material, y AT es un incremento de 
temperatura. 

Suponer que se dan los datos siguientes: a xx = 2500 psi, 0^=1200 psi, y a zz 

= 500 psi, E = 1200000 psi, n = 0.15, a = 0.0000 1/°F, AT = 60 °F. Para 
calcular la deformacion e xx use lo siguiente: 

C r* ) NUM.SLV En Activa soluciones numericas 

L r> )_m Activa el escritor de ecuaciones 

A este punto siga las instrucciones del capitulo 2 en como utilizar el Escritor de 
ecuaciones para construir una ecuacion. La ecuacion a entrar en la localidad 
Eq debe lucir como se muestra a continuacion (notar que utilizamos solamente 
un subindice para referir a las variables, i.e., e xx se traduce como ex, etc. -- 
esto se hace para ahorrar tiempo de escritura): 


?x=^ i (tJX-n i Co-y+CTz))+« i ^T 
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Utilizar los atajos siguientes para los caracteres especiales: 

a: {alpha)( j^Dg] a: A: 0™) CB© 


y recuerde que las letras minusculas son incorporadas usando [alpha] l <1 j antes 
de la tecla de la letra, asi, x se escribe como [alpha] l <n)(x \ . 


Presione [enter] para volver a la pantalla de la solucion. 
propuestos arriba en las localidades correspond ientes, 
pantalla de la solucion se muestren de esta manera: 


Escriba los va lores 
de modo que la 


£ SOLVE EOUATIOM 


Eg : ex=l xE* £ trx-n* £ try +tr... 

E: 120... rc: 25... 
n: . 15 12... 500 

«: .00... *T: 60 


En ter uglug or prjjj SOLVE 


Con la localidad ex: seleccionada, presione ll!:ll!iiL!!!i!iL!i!l! para encontrar ex: 


SOLVE EGUflTIOn: 

Eg : ex=l xE* £ crx-n* £ cry+a,,, 
EM E: 120... m = 25... 
n: .15 12... * 2 - 500 

.00... : 60 


Enter ugluc or prjjj SOLVE 


La solucion se puede resolver dentro de la forma interactive SOLVE EQUATION 
al presionar IIISIII mientras que la localidad ex; este seleccionada. El valor que 
resulta es 2.470833333333E-3. Presione lllllliii!!!:!!!!! para cerrar el editor. 


Suponer que usted desea determinar el modulo de Young el cual producira una 
deformacion e xx = 0.005 bajo el mismo estado de esfuerzos, despreciando la 
extension termal. En este caso, usted debe escribir un valor de 0.005 en la 
localidad ex;, y un cero en la localidad AT: (con AT = 0, no hay efectos 
termales incluidos). Para calcular E, seleccione la localidad E: y presione 
B35S1. El resultado, visto con el editor llliililil es, E -449000 psi. Presione 
HBEi (enter] para regresar a la pantalla normal. 
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Note que los resultados de los calculos que se realizaron dentro de la pantalla 
de las soluciones numericas se han copiado a la pantalla: 


ex: 2. 470S3333333E-3 
E: 449000. 


Tambien, usted vera todas las variables correspond ientes a esas variables en la 
ecuacion almacenada en EQ (presione Inxt) para ver todas las variables en su 
directorio), esto es, las variables ex, Al ’ a y sz, sy, n, ax, y £ 


Ejemplo 2 - Energia especifica en flujo de canal abierto 

La energia especifica en un canal abierto se define como la energia por 
unidad de peso medido con respecto al fondo del canal. Sea E = energia 
especifica, y = profundidad del canal, V = velocidad del flujo, g = aceleracion 
de la gravedad, entonces escribimos 


E = y + 


V 


La velocidad del flujo se escribe como V = Q/A, donde Q = caudal, A = area 
de la seccion transversal. El area depende de la seccion transversal utilizada, 
por ejemplo, para una seccion transversal trapezoidal, como se muestra en la 
figura inferior, A = (b+m-y) -y, donde b = ancho del fondo, y m = pendiente 
lateral de la seccion transversal. 



Podemos escribir la ecuacion para E segun se mostro anteriormente y utilizar 
las variables auxiliares A y V, de modo que la forma interactive que resulta 
tenga localidades para las variables fundamentales y, Q, g, m, y b, como 
sigue: 


Pagina 6-21 


• Primero, cree un sub-di recto rio llamado SPEN (ingles, SPecific ENergy) 
y trabaje dentro de ese sub-di rectorio. 

• Despues, defina las variables siguientes: 


■(b+m-yJ-y'^fl 


:¥>V 


Cb+m^yl'y 




• Active las soluciones numericas para resolver ecuaciones: 

C r* ) NUM.SLV !!!!;!;;:!!!!!!!. Note que la forma interactive contiene las localidades 
para las variables y, Q, b, m, g: 


E 

G 

H 


y 

b 

3 


Enter function to_Jol.u e 


• Use los datos de entrada siguientes: E = 1 0 ft, Q = 1 0 cfs (pies 
cubicos por segundo), b = 2.5 ft, m = 1 .0, g = 32.2 ft/s 2 : 


3»e»S0LYE EGUATI0ne»§§« 

Eq: E=y+V A 2A2*o) 

E: 10 y= I 

ft: 10 t.: 2.5 

H= 1 3= 32.2 


Enter uolue or p reig SOLVE 


• Calcule y. 
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El resultado es 0.149836.., es decir, y = 0.149836. 


• Se sabe, sin embargo, que hay realmente dos soluciones disponibles 
para y en la ecuacion de la energfa espedfica. La solucion que 
acabamos de encontrar corresponde a una solucion numerica con un 
valor inicial de 0 (el valor prefijado para y, es decir, siempre que la 
localidad de la incognita este vacfa, el valor inicial es cero). Para 
encontrar la otra solucion, necesitamos escribir un valor mayor para y, 
digamos 15, seleccione la localidad y , y calcule y una vez mas: 


SOLVE EGUHTIOn 


Eq:E=y+V / 


10 

10 

1 


2 ^ < 2 * 
y 

b 

3 


nmnBHnrTl 

2.5 

32.2 


Enter uqlm or press SOLVE 

O 


El resultado ahora es 9.99990, es decir, y = 9.99990 ft. 


Este ejemplo ilustra el uso de variables auxiliares de escribir ecuaciones 
complicadas. Cuando se activa NUM.SLV, las substituciones implicadas por 
las variables auxiliares se activan, y la pantalla de la solucion para la ecuacion 
proporciona las localidades para las variables primitivas o fundamentales que 
resultan de las substituciones. El ejemplo tambien ilustra una ecuacion que tiene 
mas de una solucion, y como la eleccion del valor inicial puede producir esas 
diversas soluciones. 


En el ejemplo siguiente utilizaremos la funcion DARCY para encontrar factores 
de friccion en tuberias. Asf, definimos la funcion en la seccion siguiente. 

Funcion especial para el flujo de tuberias: DARCY (e/D,Re) 

La ecuacion de Darcy-Weisbach se utiliza para calcular la perdida de energfa 
(por unidad de peso), hf, en un flujo a traves de una tuberfa de diametro D, 
rugosidad absoluta e, y longitud L, cuando la velocidad del flujo en la tuberfa 


Pagina 6-23 


es V. Se escribe la ecuacion como hr — f . La cantidad f se sabe 

f J D 2g 

pues el factor de la friccion del flujo y del el se ha encontrado para ser una 
funcion de la rugosidad relativa de la pipa, e/D, y un numero de Reynolds 
(adimensional), Re. Se define el numero de Reynolds como Re = pVD/p = 
VD/v, donde p y p son la densidad y la viscosidad dinamica del liquido, 
respectivamente, y v = p/p es la viscosidad cinematica del liquido. 


La calculadora proporciona una funcion llamada DARCY que usa como 
entrada la rugosidad relativa e/D y el numero de Reynolds, en ese orden, para 
calcular el factor de friccion f. La funcion DARCY puede encontrarse a traves 
del catalogo de funciones: 


F;hD 

[HPH 


catalog = coHHflnp; 1 


DhTE 

DATE* 

['E:UG 

DDAVS 

DEC 

DECF; 

DEDICACE 


Por ejemplo, para e/D = 0.0001, Re = 1000000, usted puede encontrar el 
factor de la friccion usando: DARCY(0. 0001 , 1 000000). En la pantalla 

siguiente, la funcion ->NUM ()fue utilizado obtener un valor numerico de la 
funcion: 


: DflRCYC- 0001,1000000) 
DRRCYC. 0001,1000000) 
+NUM(FlNSm) 

1.34414320724E-2 


El resultado es f = DARCY(0.0001 , 1 000000) = 0.01 341 ... 
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La funcion FANNING(e/D,Re) 

En usos de la aerodinamica se utiliza un diverso factor de friccion, el factor de 
friccion de Fanning. El factor de friccion de Fanning, f p se define como 4 veces 
el factor de friccion de Darcy-Weisbach, f. La calculadora tambien 
proporciona una funcion llamada FANNING que usa los mismos argumentos 
que DARCY, esto es, e/D y Re, y proporciona factor de friccion de FANNING. 
Verificar que FANNING(0.0001 , 1000000) = 0.0033603589181s. 


DRRC YC. 0001,1000000j 
:*NUM(FlNSm) 

1 . 34414320724E-2 
: FflMN I NGC . 000 1 . 1 000000) 
FRHNIHGL 0001,1000000) 
:+NUM(RNS(lH 

3- 36035S01S1E-3 


Ejemplo 3 - Flujo en una tuberia 

Listed puede desear crear un sub-directorio separado (PIPELINES) para intentar 
este ejemplo. El flujo que gobierna de la ecuacion principal en una tuberia 
es, por supuesto, la ecuacion de Darcy-Weisbach . Asi, escriba la ecuacion 
siguiente en EQ: 



Tambien, escriba las variables siguientes (f, A, V, Re): 
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En este caso almacenamos la ecuacion principal (ecuacion de Darcy- 
Weisbach) en EQ, y despues substituimos varias de sus variables por otras 
expresiones con la definicion de las variables f, A, V, y Re. Para ver la 
ecuacion combinada, use EVAL(EQ). En este ejemplo cambiamos el ajuste de 
la pantalla para poder ver la ecuacion entera en la pantalla: 


:EUflLtE^ 

3.G a .L-DARCY 

KiT — 

' *' D ' 
e h 

Id- 1 nu 

nr- 

3-D s .n c 



Asi, la ecuacion que estamos solucionando, despues de combinar las diversas 
variables en el directorio, es: 



8 Q 2 L 

7T 2 gD 5 


• DARCY 



QD ' 
nP2_ /4 

Nu 


V J 


La ecuacion combinada tiene variables primitivas: h, Q, L, g, D, e, y Nu. 


Active las soluciones numericas ( L r* j nlmslv iiii:!:i.i:iiiii) ver las variables primitivas 
listadas en la pantalla SOLVE EQUATION: 



Suponer que utilizamos los valores hf = 2 m, £ = 0.00001 m, Q = 0.05 m 3 /s, 
Nu = 0.000001 m 2 /s, L = 20 m, y g = 9.806 m/s 2 , encontrar el diametro D. 
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Escriba los valores conocidos, y calcule D, La solucion es: 0.12, esto es, D = 
0.12 m. 


- ■ ■ Mr r ■ TT - r 

Sfifififififififififififififififp ^ ’ ^ Ch.un I XVII . v. v. v. v. v. v. v. ;.v. 

Eq: hf =t *V A 2*I_/<2*Q*D> 

h f- 2 6 : .00... p: WB3W 

6: .05 nu: .0... L: 22 

3 : 9.8... 


Si la ecuacion es dimensionalmente consistente, usted puede agregar unidades 
a los valores de entrada, segun se muestra en la figura siguiente. Sin embargo, 
usted debe agregar esas unidades al valor inicial en la solucion. Asi, en el 
ejemplo siguiente colocamos 0_m en la localidad D: antes de solucionar el 
problema. La solucion se muestra en la pantalla a la derecha: 


^ ^ txiin i xvii 

Eg: hf=f*V A 2*L^2*g*D> 
h f: 2 _m E: - 00... D: gm 
G : -05... nu= B 0 1M L= 20_m 
3= 9-S... 


e o hat to n tim iff 

Eg = hf -f <2*9*D> 

w 2_n e= .00... [■ m&m 
<=■ .5_n. nu: . 0,„ L: 18_n 
? 9.8 m. 

Enter U'] Luc or prjjj SOLVE 


1 . 259210439693_ro 1 

nrrxi Hnvn 




Presione (enter) para volver a la pantalla normal de la calculadora. La solucion 
para D sera enumerada en la pantalla. 


Ejemplo 4 - Gravitacion universal 

La ley de Newton de la gravitacion universal indica que la magnitud de la 
fuerza atractiva entre dos cuerpos de masas mj y m 2 separados por una 


distancia r se calcula por la ecuacion F — G l — — - 


Aqui, G es la constante de gravitacional universal, cuyo valor se puede obtener 
con el uso de la funcion CONST: 


: COMSTCGJ 


6, 67259E-1 1_ 


2. 

s -kg 
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Podemos calcular cualquier termino en la ecuacion (excepto G) escribiendo la 
ecuacion como: 


F=C0NST(G)' 

24 

L r J 




Esta ecuacion entonces se almacena en EQ: 


6- 67259E-1 1_- 




2 . 

s ^9 

: F=COHST(G)-^^^frEQ 


Activando las soluciones numericas para esta ecuacion da lugar a una forma 
interactiva que contiene para F, G, ml, m2, y r. 


■gggmvE EturiTionH 


F: 

His 


H 2 : 

r : 


Ent^r Function tfl solve 


Solucionemos este problema usando unidades con los valores siguientes para 
las variables conocidas ml = 1 .0x1 0 6 kg, m2 = 1 .0x1 0 1 2 kg, r = 1 .0x1 0 1 1 
m. Tambien, escriba un valor de 0_N en la localidad F para asegurar la 
solucion apropiada usando unidades en la calculadora: 

SOLVE E iUhT 10 n ilMIM 

£■1 1 F=C6- 67259E- 1 1 _m A 3.„ 


IOT 


Hi: 100000 ,,, r: 1 000000 ,, . 


Enter value :t press SGLl'E 


Calcule F, y presione [ ow J para volver a la pantalla normal de la calculadora. 
La solucion es F : 6.67259E-1 5_N, o F = 6.67259x1 O' 15 N. 
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Nota: Al usar unidades en las soluciones numericas cerciorarse de que 

todas las variables tengan las unidades apropiadas, que las unidades son 
compatibles, y que la ecuacion es dimensionalmente homogenea. 


Diversas maneras de incorporar ecuaciones en EQ 

En todos los ejemplos mostrados anteriormente hemos incorporado la ecuacion 
que se solucionara directamente en la variable EQ antes de activar las 
soluciones numericas. Listed puede escribir la ecuacion que se solucionara 
directamente en el ambiente de soluciones numericas al editor el contenido de 
la localidad EQ en la forma interactiva. Si la variable EQ no se ha definido 
previamente, cuando usted active las soluciones numericas ( l r* ) num.slv BII33III), |q 
localidad EQ sera seleccionada: 


EL'+’S'- tnu li og 


A este punto usted puede escribir una nueva ecuacion presionando llliililil. Se 
proporcionaran un par de apostrofes de modo que usted pueda escribir la 
expresion entre ellos: 


Eg: | 


SOLVE EOUATIOn 


'4 


Escriba una ecuacion, digamos, X A 2 - 1 25 = 0, directamente en la pantalla, y 
pres i one mm . 
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El = 


Eq=X^2-125=0 



K : | 

125=04 


Enter uelue or pressSOLYE 




A este punto la ecuacion es lista para la solucion. 

Alternativamente, usted puede activar al escritor de la ecuacion despues de 
presionar lllillil para escribir su ecuacion. Presione [enter] para volver a la 
pantalla de soluciones numericas. 

Otra manera de incorporar una ecuacion en la variable de EQ es seleccionar 
una variable que existe ya en su directorio y que se almacenara en EQ. Esto 
significa que su ecuacion tendria que haber sido almacenada en una variable 
previamente a activar las soluciones numericas. Por ejemplo, suponer que 
hemos almacenado las ecuaciones siguientes en las variables EQ1 y EQ2: 

:X 3 -58=0>EQ1 

X 3 -5S=0 

: a 2 -a+300=0^EQ2 
2 

a -a+300=0 


Ahora, active las soluciones numericas ( L r> ) num.slv Ijljljjj) y seleccione la 
localidad EQ. A este punto presione la tecla BIBBS. Use las teclas 
para seleccionar, digamos, la variable EQ1 : 
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Presione MSM despues de seleccionar EQ1 para cargarla en la variable EQ en 
el ambiente de soluciones. La nueva ecuacion es lista ser solucionado. 



El menu SOLVE 

El menu SOLVE permite el acceso a alguno de las funciones de soluciones 
numericas a traves de las teclas de menu. Para tener acceso a este menu use, 
en modo RPN: 74 MENU, o en modo ALG: MENU(74). Alternativamente, 
usted puede utilizar CrD (mantener) L 7 j para activar el menu SOLVE. Los sub- 
menus proporcionados por SOLVE son los siguientes: 

p 

U 

hiih ill i 


El sub-menu ROOT 

El sub-menu ROOT incluye las funciones y los sub-menus siguientes: 


FT 

IS 


La funcion ROOT 

La funcion ROOT se utiliza para resolver una ecuacion para una variable dada 
con un valor inicial aproximado. En modo RPN la ecuacion estara en el nivel 3 
de la pantalla, mientras que el nombre de la variable estara situado en el nivel 
2, y la el valor inicial en el nivel 1 . La figura siguiente muestra la pantalla de 
RPN antes y despues que activa la funcion lllillul: 


4 ■ 

3: TflH(0)=0 

3: '0 1 

l: 5 


4 = 

3 = 

3 = 

is 7.725251S3694 
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En modo ALG, usted utilizaria ROOTflANfB^B'/B^S) para activar la funcion 
ROOT: 


s ROOTC l TflNC0)=0 V0\5) 

7.72525183694 


Variable EQ 

La tecla llllllll en este sub-menu se utiliza como referencia a la variable EQ. 
Presionar esta tecla del menu es equivalente a usar la funcion RCEQ (ingles, 
ReCall EQ, o ReCobra r EQ). 

El sub-menu SOLVR 

El sub-menu SOLVR activa la funcion de solucion (solver) para la ecuacion 
almacenada actualmente en EQ. Algunos ejemplos se demuestran despues: 
Ejemplo 1 - Solucionar la ecuacion t 2 -5t = -4 

Por ejemplo, si usted almacena la ecuacion 't A 2-5*t=-4' en EQ, y presiona 
B3533, activara el menu siguiente: 

L-L-iHMfii ll ll ll — l 

Este resultado indica que usted puede calcular t para la ecuacion listada en la 
parte superior de la pantalla. Si usted intenta, por ejemplo, C 5 J [ t ], le dara 
el resultado t: 1 ., despues de mostrar brevemente el mensaje "Solving for t" 
(Calculando t). Hay una segunda raiz a esta ecuacion, que puede ser 
encontrada cambiando el valor de t, antes de calcularlo nuevamente. Siga 
estas instrucciones: 10 [ t ], despues presione C 5 J [ t ]. El nuevo resultado 
es t: 4.0000000003. Para verificar este resultado, presione la tecla del menu 
etiquetada lllllilll;;!, cud I evalua la expresion en EQ para el valor actual de t. Los 
resultados en este caso son: 
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4: 
3 = 

l: 


t: 1. 

: 4, 00000000003 
Left = E-4.) 
Right :E-4) 


* irareai 


Para abandonar el ambiente SOLVR, presione l var j . El acceso al menu SOLVE 
se pierde a este punto, asi que usted tiene que activarlo una vez mas segun se 
indico anteriormente, para continuar con los ejercicios siguientes. 


Ejemplo 2 - Resolver la ecuacion Q = at 2 +bt 

Es posible almacenar en EQ una ecuacion que implica mas que una variable, 
digamos, 'Q = at A 2 + bt'. En este caso, despues de activar el menu SOLVE, y 
presionar IMUSSSEI, usted conseguira la pantalla siguiente: 

I \ II g ll ^ II e IhhihI I 

Dentro de este ambiente de SOLVR usted puede proporcionar los valores para 
cualquiera de las variables enumeradas escribiendo el valor en la pantalla y 
presionando las teclas correspond ientes del menu. Por ejemplo, suponga que 
usted escribe los valores Q = 1 4, a = 2, y b = 3. Use: 

14 [ Q ], 2 [ a ], 3 [ b ]. 

A medida que las variables Q, a, y b, aceptan los valores numericos 
asignados, las asignaciones se enumeran en la esquina superior izquierda de 
la pantalla. A este punto podemos calcular t, usando L *~i J [ t ]. El resultado 
es t: 2. Presione para obtener lo siguiente: 


4 = 


3 = 

t = 2. 


Left: 14 

is 

Right: 14. 

■i II 

Til t ll b \\MSi 


Ejemplo 3 - Resolver dos ecuaciones simultaneas, una a la vez 
Usted puede tambien resolver mas de una ecuacion usando una ecuacion a la 
vez, y repitiendo el proceso hasta que se encuentra una solucion al sistema. Por 
ejemplo, si usted almacena la siguiente lista de ecuaciones en la variable EQ: { 
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'a*X+b*Y = c', 'k*X*Y=s'}, las teclas fflHifflma, en el menu SOLVE, producird 
la pantalla siguiente: 

p 

l: 

mnr 1 1 1 1 v 1 1 ■■ imus 

La primera ecuacion, a saber, a*X + b*Y = c, sera enumerado en la parte 
superior de la pantalla. Listed puede escribir los valores para las variables a, b, 
y c, digamos: 2 [ a ] 5 [ b ] 1 9 [ c ]. Tambien, puesto que podemos 
solucionar solamente una ecuacion a la vez, escribamos un valor inicial para Y, 
digamos, 0 [ Y ], y calcule X, usando L j [ X ]. Esto produce el valor, X: 
9.4999.... Para verificar el valor de la ecuacion a este punto, presione llllilli!!;;;!. 
Los resultados son: Left (izquierda): 19, Right (derecha): 19. Para solucionar 

la ecuacion siguiente, presione Inxt) DHB. La pantalla muestra las teclas del 
menu como: 

4 : _ 

3: X: 9. 50000000002 

2: Left: 19. 

l: Right : 19 

h ll k ll v ll j 


Digamos que escribimos los valores k = 2, s = 12. Entonces se calcula Y, y 
presionamos llllilli!!;;;!. Los resultados son, para Y: 


X= 9. 50000000002 
Left: 19. 
Right : 19 
Y: .631578947368 
Left: 12. 

w Right: 12 

ll K II V II j lUHJBMrtH*! 


Entonces continuamos moviendonos de la primera a la segunda ecuacion, 
hacia adelante y hacia atras, solucionando la primera ecuacion para X y la 
segunda para Y, hasta que los valores de X y de Y convergen a una solucion. 
Para moverse de ecuacion a ecuacion, use !IIi!:li:!l. Para calcular X y Y, use L j [ 
X ], y C *~i J [ Y ], respectivamente. La secuencia siguiente de soluciones se 
produce: 
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[7= X= 7. 92105263163 

6= Y= .757475033056 

5= X= 7. 60631229237 

4: Y: .788818519325 

3= X= 7. 5279537017 

2= Y= .797029343923 

1 = X= 7. 5074266 402 

~r~ll~~K~~ll b II v II 1 IllHiiiB 


Y= .799203603695 
X= 7. 50197347325 
Y= .799739017976 
X: 7. 50052745505 
Y= .799943742032 
X= 7. 5001406443 
Y= .799934993 1 67 
1l K II v II j 


Despues de resolver las dos ecuaciones, una a la vez, notamos que, hasta el 
tercer decimal, X es convergente a un valor de 7.500, mientras que Y es 
convergente a un valor de 0.799. 

Usando unidades con el sub-menu SOLVR 

Estas son algunas reglas en el uso de unidades con el sub-menu SOLVR: 

• Al escribir un valor inicial con unidades para una variable dada, 
introducira el uso de esas unidades en la solucion. 

• Si un nuevo valor inicial se da sin unidades, las unidades 
almacenadas previamente para esa variable particular seran 
utilizadas en la solucion. 

• Para remover unidades, escriba un numero sin unidades en una lista 
como el nuevo valor inicial, es decir, use el formato {numero}. 

• Una lista de numeros se puede dar como valores iniciales para una 
variable. En este caso, las unidades toman las unidades que 
pertenecen al ultimo numero en la lista. Por ejemplo, al escribir { 

1 . 4 1 _f t l_cm l_m } las unidades de metro (m) se utilizaran para esa 
variable. 

• La expresion usada en la solucion debe tener unidades consistentes, o 
resultara en un error al intentar la solucion. 

El sub-menu DIFFE 

El sub-menu DIFFE provee un numero de funciones para la solucion numerica 
de ecuaciones diferenciales. Las funciones proveidas son las siguientes: 

p 

lj 

Estas funciones se presentan detalladamente en el capitulo 16. 
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El sub-menu POLY 

El sub-menu POLY realiza operaciones en polinomios. Las funciones incluidas 
son las siguientes: 


p 

1 = 


Funcion PROOT 

Esta funcion se utiliza para encontrar las raices de un polinomio dado un vector 
que contiene los coeficientes polinomicos en orden decreciente de las potencias 
de la variable independiente. Es decir si es el polinomio es a n x n + a^x"' 1 + 
... + a 2 X 2 + a]X + oq, el vector de coeficientes se debe escribir como [a n/ a n _-|, 
... , 02 , ai , Oq] . Por ejemplo, las raices del polinomio cuyos coeficientes son 
[1,-5, 6] son [2, 3]. 

Funcion PCOEF 

Esta funcion produce los coeficientes [a n , a n _], ... , 02 , ai , oq] de un 
polinomio a n x n + a n .]X n ' 1 + ... + a 2 X 2 + a-|X + oq, dado un vector de sus 
raices [r-|, r 2 , r n ]. Por ejemplo, un vector cuyas raices se dan por [-1, 2, 2, 
1, 0], producira los coeficientes siguientes: [1, -4, 3, 4, -4, 0]. El polinomio es 
x 5 - 4x 4 + 3x 3 + 4x 2 - 4x. 


Funcion PEVAL 

Esta funcion evalua un polinomio, dado un vector de sus coeficientes, [a n , a n _], 
... , a2, ai , oq], y un valor xq, es decir, PEVAL calcula a n xo n + a n -l x O n 1 + ••• 
+ 02Xq 2 + 0 ]Xq + oq. Ejemplo de Por, para los coeficientes [2, 3, -1, 2] y un 
valor de 2, PEVAL calcula el valor 28. 


El sub-menu SYS 

El sub-menu SYS contiene un listado de las funciones usadas para solucionar 
sistemas lineares. Las funciones enumeradas en este sub-menu son: 



Estas funciones se presentan detalladamente en el capitulo 1 1 . 
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El sub-menu TVM 

El sub-menu de TVM (ingles, Time Value of Money, o valor temporal del dinero) 
contiene las funciones para calcular el valor temporal del dinero. Esto es una 
manera alternativa de solucionar problemas de finanzas (vease el capitulo 6). 
Las funciones disponibles se demuestran aqui: 

p 

l: 


El sub-menu de SOLVR 

El sub-menu de SOLVR en el sub-menu de TVM activa las soluciones de 
problemas de TVM. Por ejemplo, presionando a este punto, accionara 

la pantalla siguiente: 


\im\\ rv II FHT ll FV IfillliU 



Como ejercicio, intente usar los valores n = 10, l%YR = 5.6, PV = 10000, y FV 
= 0, y use C3D [ PMT ] para encontrar PMT = -1021 .08.... Presionando L/vxrj, 
produce la pantalla siguiente: 


TZ~. payment s-^year 
3EGIN mode 
5 = 

4: 

3 = 

1= PMT :£-1021.080S64S3l 

TyTIm^tcI ll II II 


Presione L m J para salir del ambiente SOLVR. Regrese al sub-menu de TVM 
dentro del sub-menu SOLVR para probar las otras funciones disponibles. 

Funcion TVMROOT 

Esta funcion requiere como argumentos el nombre de una de las variables en el 
problema de TVM. La funcion produce la solucion para esa variable, dado 
que las otras variables existen y tienen valores que fueron almacenados 
previamente. Por ejemplo, despues de resolver el problema anterior de TVM, 
podemos calcular 'N', como sigue: [ ' ] [alpha] (n\ [enter] [EMI. El resultado es 1 0. 
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Funcion AMORT 

Esta funcion toma un valor que representa un periodo del pago (entre 0 y n) y 
produce el principal, el interes, y el balance para los valores almacenados 
actualmente en las variables de TVM. Por ejemplo, con los datos usados 
anteriormente, si activamos la funcion AMORT para un valor de 10, se obtiene: 


4 = 

3= -9999.99999995 
3= -210.808648348 
1 : . 00000004766 


Funcion BEG 

Si se selecciona esta opcion, los calculos de TMV utilizan pagos al principio de 
cada periodo. Si no se selecciona esta opcion, los calculos de TMV utilizan 
pagos al final de cada periodo. 
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Capitulo 7 

Solucion de ecuaciones multiples 

Muchos problemas en la ciencia y la ingenieria requieren las soluciones 
simultaneas de mas de una ecuacion. La calculadora proporciona varios 
procedi mientos para solucionar ecuaciones multiples segun lo presentado 
abajo. Los sistemas de ecuaciones lineares no se presentan en este capitulo. 
Estos seran presentados detalladamente en el capitulo sobre matrices y algebra 
linear. 

Sistemas de ecuaciones racionales 

Las ecuaciones que se pueden escribir como polinomios o expresiones 
algebraicas racionales se pueden solucionar directamente con la calculadora 
usando la funcion SOLVE. Listed necesita proporcionar la lista de ecuaciones 
como elementos de un vector. La lista de las variables a calcular debe tambien 
proporcionarse como un vector. Cerciorese que el CAS este fijado al modo 
Exact antes de procurar una solucion usando este procedimiento. Tambien, 
cuanto mas complicadas las expresiones, el CAS toma mas tiempo en resolver 
un sistema particular de ecuaciones. Los ejemplos de esta aplicacion se 
presentan a continuacion: 

Ejemplo 1 - Movimiento de proyectiles 

Utilice la funcion SOLVE con los siguientes argumentos vectoriales, el primer 
siendo la lista de ecuaciones: ['x = xO + vO*COS(0O)*t' 'y = yO + 
vO*SIN(0O)*t - g*t A 2/2'](£A/7^, y el segundo las variables a calcular, digamos 
t y yO, es decir, [Y 'yO']. 

La solucion en este caso se obtendra usando el modo RPN. En RPN, podemos 
construir la solucion gradualmente. Sin embargo, la solucion en el modo ALG 
es muy similar. Primero, almacenamos el primer vector (ecuaciones) en la 
variable A2, y el vector de variables en la variable AT . La pantalla siguiente 
demuestra la pantalla RPN antes de almacenar las variables. 
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£ • 

5 = 

[x=xO+uO'COS<GOM y=yO+ufl-Sin" 

3= 1 R2 1 

2: ct yo: 

1 : 1 Rl 


A este punto, necesitamos solamente presionar dos veces, para 

almacenar estas variables. Para resolver el problema, primero cambiamos el 
modo del CAS a Exact, y despues, listar el contenido de A2 y de Al, en ese 
orden: 


2 = [x=x0+u0.C0S(*0M y=yO+uO.Sin" 
1 : Et yo : 


Use la instruccion SOLVE (en el menu S.SLV: L ) s.slv y Despues de unos 40 
segundos, quiza mas, usted consigue como resultado la siguiente lista: 

{ 't = (x-xO)/ (COS(eO) * v0)' 

VO = (2*COS(0O) A 2*vO A 2*y+(g*x A 2(2*xO*g+2*SIN(0O))*COS(0O)*v 
O A 2)*x+(xO A 2*g+2*SIN(0O)*COS(0O)*vO A 2*xO)))/(2*COS(0O) A 2*vO A 2) / ]} 
Presione djjjp para remover el vector de la lista, y despues utilice la funcion 
OBJ->, para descomponer el vector de la forma siguiente. 


5 = 
4 = 
3 = 
2: 
is 


b 


x-xfl 






_ ^.LiV-iHLl J .Mil 


4: 

3: 

2: 


+= 


x-xiJ 


C0S(*£i J-uD 


y o 


_ 2 ■ C Qg ■: ili* - ■ y ♦3 1 X ^ — 1. 2 ■ X Q. 


is 


{2.: 


Nota: Este metodo funciona muy bien en este ejemplo porque las 

incognitas t y yO son terminos algebraicos en las ecuaciones. Este metodo no 
funcionaria para calcular 00, puesto que 00 pertenece a un termino 
trascendente en las ecuaciones. 
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Ejemplo 2 - Esfuerzos en un cilindro de pared gruesa 

Considere un cilindro de pared gruesa con radios interno y externo a y b, 
respectivamente, sujeto a una presion interna Pj y a una presion externa P Q . A 
cualquier distancia radial r del eje del cilindro el esfuerzo normal en las 
direcciones radial y transversal, o rr y age, respectivamente, se escriben: 


a • R-b 2 • 


b 2 -a 2 


■ + 


a 2 -Z) 2 -(^-p o ) 
r 2 -(b 2 -a 2 ) ’ 


a 2 -^-ft 2 -P 0 

b 2 - a 2 


a 2 -6 2 -(J>-P 0 ) 

r 2 ■ (b 2 —a 2 ) 


Note que los lados derechos de las dos ecuaciones difieren solamente en el 
signo entre los dos terminos. Por lo tanto, para escribir estas ecuaciones en la 
calculadora, se sugiere escribir el primer termino y almacenarlo en una 
variable Tl, despues escribir el segundo termino, y almacenarlo en T2. La 
escritura de las ecuaciones posteriormente consistira en colocar el contenido de 
Tl y T2 en la pantalla y sumarlos y restarlos. Aqui es como se hace con el 
escritor de ecuaciones: 

Escribir y almacenar el termino Tl : 


2 2 
a -Pi-b -Po 


4 = 

2! a 2 'Pi-b 2 -Po 

b -a 

b £ -a 2 

i: 'Tl 1 





Escribir y almacenar el termino T2: 




Pagina 7-3 


Note que se util iza el modo RPN en este ejemplo, sin embargo, el 
procedimiento en modo ALG es muy similar. Cree la ecuacion para Sqq. 

I VAR ] Hill : : : : |||||| [ + j [ALPHA] [ |-» J (s) [ALPHA) [ f> 3 (fj [ ENTER] (J) [ g j = 


Cree la ecuacion para s ri -\ [ _var ) iiiii.lllliliniili C — J [ alpha) t* J (J\ [ alpha ) < ~i J (r) [ enter ] 

CD CB^ 


Produzca un vector con las dos ecuaciones, usando la funcion ->ARRY 
(accesible en el catalogo de funciones L r> )_cat ) despues de escribir un L 2 j : 


T" 1 

6- a a a a 

= " -Fi-b -Fo . a «b -tFi-Fo) 


5 = 

4 = 

3 = 

2; 

1 : B a a -Pi-b a -Po q a -b a -(Fi-Po) 

b 2 -<, 2 r 2 '(b Z -o Z ) 

2= a a .Pi-b a .Po a a .b a .tPi-Po) 

b 2 -<, 2 r 2 .(b 2 -<, 2 ) 

li 2 

L b 2 -<, 2 r Z i(b Z -a 2 ) 





Ahora, suponga que deseamos calcular P,- y P Q , dados a, b, r, s m y s^. 
Escribimos un vector con las incognitas: 


2: 
1 = 


["■- 


Fi-b a .Fo q a .b a .tFi-Fol 

b a V r a 4 a -a a ) 

cpi Po: 


Para calcular P,y P Q , use la funcion SOLVE en el menu S.SLV (L ) s.slv ) f puede 
tomar a la calculadora un minuto para producir el resultado: 

{ [ 7 Pi=-(((cj0-cjr) * r A 2-(o0+orr) *a A 2)/(2*a A 2))' 

'Po=-(((a0-or) * r A 2-(a0+ar) * b A 2)/(2 * b A 2))' ] }, i.e., 


E = 



Note que el resultado incluye un vector [ ] contenido dentro de una lista { }. 
Para quitar el simbolo de la lista, use L eval j . Finalmente, para descomponer el 
vector, use la funcion OBJ->. El resultado es: 
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3: 
2: 
1 = 


Kx_ a 

a-a* 

.O™- .Tf j . f 2 - 1! .TTH + iTf jit. 2 


Po: 


a.f 


£a.i 


Estos dos ejemplos constituyen sistemas de ecuaciones lineales que se pueden 
resolver con la funcion LINSOLVE (ver el capitulo 11). El ejemplo siguiente 
muestra la funcion SOLVE aplicada a un sistema de ecuaciones polinomicas. 


Ejemplo 3 - Sistema de ecuaciones polinomicas 

La pantalla siguiente muestra la solucion del sistema X 2 +XY=10, X 2 -Y 2 =-5, 
usando la funcion SOLVE: 


:[x 2 + *Y=10X 2 -Y 2 =-5] 


[x 2 


2 2 2 
+V-X=10 X -Y =-5J 
5 S0LVECRHSC13.TX Y T) 

■:IX=2 Y=3] CX=-2 Y=-3J: 


Solucion a las ecuaciones simultaneas con MSLV 

La funcion MSLV esta disponible como la ultima opcion en el menu C r* ) num.slv : 




6: 

i.Solue equation.. 


5: 

a. Solus -JiFF eq.. 


4: 

3. Solus poly.. 


1 ■ 
3 ■ 

H.Solue lin sys„ 


D ■ 

5. Solus Finance.. 


25 

IS.HSLY 1 


15 



1 1 1 ICHin cl| ok 


La funcion informativa de la calculadora (l tool J jNxrj CHE ) muestra la siguiente 
referencia para la funcion MSLV: 


muv: ; 

Mon-po 1 y nom i a 1 multi- 
variate solver 
MSLVC ' [SINCX^+Y^X+SINC 
Y>= 1] 1 , ' EX? Y] ' ? [0,0]> 
[1.32334112611 -.9681.., 
Sees SOLVE 
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Ejemplo 1 - Ejemplo dado por la funcion informativa del CAS 

La funcion informativa del CAS presenta un ejemplo de la funcion MSLV segun 
se mostro anteriormente. Observese que la funcion MSLV requiere tres 
argumentos: 

1 . Un vector que contiene las ecuaciones, Vg., 7 [SIN(X)+Y,X+SI N(Y)= 1 ]' 

2. Un vector que contiene las incognitas, Vg., / [X,Y] / 

3. Un vector que contiene valores iniciales de la solucion, Vg., los valores 
iniciales de X y Y son ambos cero en este ejemplo. 


En modo ALG, presionese lllillll para copiar el ejemplo a la pantalla, 
presionese [ enter) para ejecutar el ejemplo. Para ver todos los elementos de la 
solucion, es necesario activar el editor de linea al presionar la tecla direccional 
vertical ^ 3 ? : 


: HELP 

5 MSLVCTSINCX3+Y X+SINCY)* 
(CSIHCXJ+Y X+SIN(Y)=1.] I> 

4[sincx:>+y j x+sin<:y:>=i .. 1 

CXj Y ] 5 

[ 1 . S23S41 1261 1 ? -■ 96 S1... 


En modo RPN, la solucion de este ejemplo requiere lo siguiente antes de activar 
MSLV: 


4 ■ 

3: [SIN(X)+Y X+SIN(Y)=1 . ] 
3: [X Yl 

l: [0. 0.3 

HI 


Al activar la funcion MSLV se producen los siguientes resultados: 


4 = 

3= [SIHCXJ+Y X+SIN(Y)=li] 
3= CXY] 

is Cl. S23S41 12611 -.96^ 
SHU 


Se habra observado que, mientras se produce la solucion, la pantalla muestra 
informacion intermedia relacionada a la solucion en la esquina superior 
izquierda. Como la solucion proveida por la funcion MSLV es numerica, la 
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informacion en la esquina superior izquierda muestra los resultados del proceso 
iterativo utilizado en la solucion del sistema de ecuaciones. La solucion 
producida por MSLV para este caso es X = 1 .8238, Y = -0.9681 . 


Ejemplo 2 - Entrada de un lago a un canal abierto 

Este problema particular en flujo de canales abiertos requiere la solucion 

V 2 

simultanea de dos ecuaciones, la ecuacion de la energia: H o = y-\ , y la 

2 g 


Cu A 513 

ecuacion de Manning: Q — ^ 9/3 • . En estas ecuaciones, H 0 

representa la altura de energia (m, o ft) disponible para un flujo en la entrada 
a un canal, y es la profundidad de flujo (m o ft), V = Q/A es la velocidad del 

flujo (m/s o ft/s), Q es la descarga volumetrica (m 3 /s o ft 3 / s), A es el area de 
la seccion transversal (m 2 O ft 2 ), C, es un coeficiente que depende del sistema 
de unidades (C y = 1 .0 en el sistema SI, Cu = 1 .486 para el sistema de 
unidades ingles), n es el coeficiente de Manning, una medida de la rugosidad 
de la superficie del canal (por ejemplo, para una superficie de concreto u 
hormigon, n = 0.01 2), P es el perimetro mojado de la seccion transversal (m o 
ft), S Q es la pendiente del fondo del canal expresada como fraccion decimal. 
Para un canal trapezoidal, segun lo demostrado abajo, el area se calcula con 
A = (b + my)y, mientras que el perimetro mojado se calcula con 


P — b + 2y^l + m 2 / donde b es el ancho del fondo de la seccion (m o ft), y 
m es la pendiente lateral (lV:mH) de la seccion. 


Tipicamente, uno tiene que resolver las ecuaciones de la energia y de Manning 
simultaneamente para y y Q. Una vez que estas ecuaciones se escriban en 
terminos de las variables primitivas b, m, y, g, S Q , n, Cu, Q, y H 0 , tendremos un 
sistema de ecuaciones de la forma f-|(y,Q) = 0, f 2 (y,Q) = 0. Podemos construir 
estas dos ecuaciones como sigue. 
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Asumimos que utilizaremos los modos ALG y Exact en la calculadora, aunque 
el definir las ecuaciones y solucionarlas con MSLV es muy similar en el modo 
RPN. Cree un sub-directorio, digamos CHANL (ingles, open CHANneL, o 
canal abierto), y dentro de ese sub-directorio defina las variables siguientes: 


V 2 


5 

= H o=y+^^Ql 

.. V 2 +2.yg 


3 

: Q=% i, ^T , 'ISo>EQ£ 

n d 
q 

H °- 2.9 


p 3 






u- 2 

n- 3 Jp 

Q 

R 


Q 

R 

: (b+m'yJ'y^R 

2 

yb+y to 

Mlftl IMM 


HlHaEM 


: (b+m-yJ-y^R 

2 

yb+y -m 

:b+2'yJl+m 2 ^P 


Para ver las ecuaciones originales, EQ1 y EQ2, en terminos de las variables 
primitivas enumeradas arriba, podemos utilizar la funcion EVAL aplicada a 
cada una de las ecuaciones, es decir, l eval) IIIIII33::]!!!!. Las ecuaciones 

se enumeran en la pantalla como sigue (se usan caracteres de menor tamano): 


b+a-y-Jh^+i 

:EVftLCEClJ 

1 . _ G a +a-y 3 -y-b a +H-y 4 -H-y-b+a-y 5 -H a -y 


a a "3 na 

a.y c .y.b c +H.y^.H. 3 .b+a.y n .H C .3 
: E'.'MLi:E«j 2 :i 

3 

,Jy.b + y a . H ).4sT.Cu. Jy-b+y a -H 

3 j — 

n> Jb+a-y-lH +1 

H0_ a a 3 na 

■SISHBITyilTTlI 




Podemos ver que estas ecuaciones estan dadas de hecho en terminos de las 
variables primitivas b, m, y, g, S Q , n, Cu, Q, y H 0 . 
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Para calcular y y Q necesitamos dar valores a las otras variables. Suponga 
que utilizamos Hq = 5 ft, b = 1 .5 ft, m = 1, n = 0.012, Sq = 0.00001, g = 
32.2, y Cu = 1.486. Antes de poder utilizar MSLV para la solucion, 
necesitamos incorporar estos valores en las variables correspond ientes. Esto 
puede lograrse como sigue: 




I 

= 5^Ho 


: .012^ 

5 


.012 

s 1 . 5fr-b 


5 . 0000 ^0O 

1.5 


. 00001 

: lfrm 


=32. 2^g 

1 


32.2 





:.00001*So 
: 32. 2*9 
: 1.436*Cu 


- 00001 
32.2 
1.4S6 


14 



Ahora, somos listos solucionar la ecuacion. Primero, necesitamos poner las dos 
ecuaciones en un vector. Podemos hacer esto almacenando el vector en una 
variable que llamamos EQS (ingles, Equations, o ecuaciones): 


1 . 4obFL.U 

: CEQ1 EQ2»EQS 


1.4S6 


Ho 


_ V^+2'yg Q= fl-JSo-Cu-3 J 


2-9 


rvSJP 


Como valores iniciales para las variables y y Q utilizaremos y = 5 (igual al 
valor de H 0 , cual es el valor maximo que y puede tomar) y Q = 1 0 (esto es una 
conjetura). Para obtener la solucion seleccionamos la funcion MSLV del menu 
NUM.SLV, es decir, CrH mw C6l M, para copiar la instruccion a la 
pantalla: 
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1 . 4ob 

[EQ1 EQ2»EQS 
Ho= vf±^a q- FI'-Jsq'Cu'^ J 


2'9 


1SLVC4 


n-3JP 


Despues, escribimos la variable EQS: C^C^IElilg, seguido del vector [y,Q] : 

CrH »SD(Z (^™)C5D(3CB 

y de la conjetura [ r> J > [ *~i J (Z [ 5 J[ r> J » [ / J[ fl J . 

Antes de presionar Lavra), la pantalla resultante es la siguiente: 

1 . 4ob 

:[EQ1 EQ2»EQS 

Ho= /^£a g= R-1s5cu-3J 

^ 2 n.3Jp 2 

1SLVCEQS, Cy s Q] s C5, 10]) 


Presione [enter] para resolver el sistema de ecuaciones. Si la medida angular no 
esta fija a radianes, la calculadora puede solicitor cambio a esa medida 
angular, como sigue: 


■ CEQ1 EQ2]^EQS 
Ho 


1 - 


Radian Hoda on? 

Q 1 


J ' i 

no 

_2 

1 

P 


1SLVCEQS, [y,Q], [5, 1 04 ) 


Presione iiii:i:i.i:iiiii y permita que la solucion proceda. Un paso intermedio de la 
solucion puede mostrarse como sigue: 
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|[ 4. 99656816277, 18.9011 
. 358822986286 

B= a-ls5.cu.3 .t 

9 rv3Jp 2 

ISLVt EQSj [y ? Q] ? [5 ? 104> 


El vector en la parte superior de la pantalla muestra [y,Q] a medida que 
progresa la solucion, y el valor.358822986286 representando el criterio de 
convergencia del metodo numerico usado en la solucion. Si el sistema se 
plantea bien, este valor disminuira hasta alcanzar un valor cerca de cero. En 
ese punto una solucion numerica se habra encontrado. La pantalla, despues de 
que MSLV encuentre una solucion, lucira de esta manera: 


n i3 4P 

:_MSLV(EQS,[y Q],[5 10]) 

Ho= v!a2£2 Q .ftE£g| 
2 ' 9 nV 


El resultado es una lista de tres vectores. El primer vector en la lista sera las 
ecuaciones resueltas. El segundo vector es la lista de incognitas. El tercer vector 
representa la solucion. Para poder ver estos vectores, presione la tecla ^ 3 ? que 
activa el editor de linea. La solucion sera mostrada como sigue: 



La solucion sugerida es [4.9936.., 20.661 ...]. Esto significa, y = 4.99 ft, y Q = 
20.661... ft 3 / s. Listed puede util izar las teclas (cT) (X) ^ 3 ? ) para ver la 

solucion detalladamente. 
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Usando el Multiple Equation Solver (MES) 

El MES (ingles, multiple equation solver, o solucion de ecuaciones multiples) es 
un ambiente donde usted puede resolver un sistema de ecuaciones multiples 
usando una ecuacion a la vez. No es realmente una solucion simultanea, si no, 
una solucion consecutiva de ecuaciones. Para ilustrar el uso del MES para la 
solucion de ecuaciones multiples presentamos una aplicacion relacionada con 
la trigonometria en la seccion siguiente. Los ejemplos demostrados aqui se 
desarrollan en el modo de RPN. 

Aplicacion 1 - Solucion de triangulos 

En esta seccion utilizamos una aplicacion importante de funciones 
trigonometricas: calcular las dimensiones de un triangulo. La solucion se pone 
en ejecucion al usar el MES. 

Considere el triangulo ABC mostrado en la figura siguiente. 

C 



La suma de los angulos interiores de cualquier triangulo es siempre 180°, es 
decir, a + (3 + y = 1 80°. La ley de los senos indica que: 


La ley de los cosenos indica que: 

a 2 = b 2 + c 2 - 2PbPct>cosa, 
b 2 = a 2 + c 2 - 2Pat>cPcosb, 
c 2 = a 2 + b 2 - 2PaPbPcosg. 
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Para resolver cualquier triangulo, usted necesita conocer por lo menos tres de 
las seis variables siguientes: a, b, c, a, b, g. Entonces, usted puede utilizar las 
ecuaciones de la ley de los seno, ley de los cosenos, y la suma de angulos 
interiores de un triangulo, para calcular las otras tres variables. 

Si se conocen los tres lados, el area del triangulo se puede calcular con la 
formula de Heron: A = <yj s - (s — a) - (s — b) - (s — c) , donde s se conoce 

i • , - - . . a + b + c 

como el semi-perimetro del triangulo, es decir, s = — . 

Solucion del triangulo usando el MES 

El MES es un ambiente que se puede utilizar para solucionar ecuaciones 
acopladas. Debe indicarse, sin embargo, que el MES no soluciona las 
ecuaciones simultaneamente. Sino que toma las variables conocidas, y 
despues busca en una lista de ecuaciones hasta que encuentra una que se 
puede resolver para una de las variables desconocidas. Entonces, busca otra 
ecuacion que se pueda resolver para las incognitas siguientes, etcetera, hasta 
que todos las incognitas se hayan resuelto. 

Crear un directorio de trabajo 

Utilizaremos el MES para la solucion de triangulos creando una lista de las 
ecuaciones que corresponden a los leyes de los senos y de los coseno, la ley 
de la suma de angulos interiores, y la formula de Heron para el area. Primero, 
cree un s ub-di recto rio dentro del directorio HOME que llamaremos TRIANG, y 
active ese directorio. Vea el capitulo 2 para las instrucciones en como crear un 
nuevo sub-directorio. 

Escribir la lista de ecuaciones 

Dentro del sub-directorio TRIANG, escriba la lista siguiente de ecuaciones 
directamente en la pantalla o usando el escritor de ecuaciones. (Recuerde que 
Ialpha)1 r > }(a) produce el caracter a, y Ialpha)1 r > j (J\ produce el caracter ( 3 . El 
caracter y necesita ser copiado (BSD) de la pantalla L r* J chars ) : 

'SIN(oc)/a = SIN(p)/b' 
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'SIN(a)/a = SIN(y)/c' 
'SIN(p)/b = SIN(y)/c' 

'c A 2 = a A 2+b A 2-2*a*b*COS(y)' 
'b A 2 = a A 2+c A 2-2*a*c*COS(p)' 
'a A 2 = b A 2+c A 2-2*b*c*COS(a)' 
'a+p+y = 1 80' 

's = (a+b+c)/2' 

'A = V (s*(s-a)*(s-b)*(s-c))' 


A continuacion, escriba 1 9 J. y crear una lista de ecuaciones usando la funcion 
-HIST (use el catalogo de funciones I sL. 1 cat ). Almacene esta lista en la 
variable EQ. 


La variable EQ contiene la lista de las ecuaciones que serdn exploradas por el 
MES al intentar calcular las incognitas. 


Escribiendo el titulo de la pantalla 

Despues, crearemos una variable de caracteres que se llamara TITLE que 
contenga el texto "Triangle Solution", como sigue: 


CED — ^ 

(ALPHA) (alpha } { <1 ) (alpha ) 

CfD (H (§1(3 (3 (3 (D (3 (3 

[ enter) 

CD 

[alpha) [alpha} (t\ (T\ (t) (l) (e) [enter) 


Abrir comillas 

Asegurar teclado en minusculas 
Escribir texto: Triangle_ 

Escribir texto: Solution 
Incorporar "Triangle Solution" al stack 
Abrir apostrofes 
Escribir 'TITLE' 

Almacenar texto en 'TITLE' 


Creor una lista de variables 

Despues, crear una lista de nombres variables en la pantalla que luzca asi: 

{ abcaPyAs } 
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y almacenela en la variable LVARI (Lista de VARIables). La lista de variables 
representa el orden en la cual las variables seran listadas cuando el MES se 
active. Debe incluir todas las variables en las ecuaciones, o no trabajara con 
la funcion MUM (veanse las siguientes secciones). 

Presione L var J , si es necesario, para recobrar el menu de variables. Su menu 
debe mostrar las variables EMM ESD3 IIIIIIII . 

Preparation para activar el MES 

El paso siguiente es activar el MES e intentar una solucion de prueba. Antes de 
que hagamos que, sin embargo, deseamos fijar las unidades angulares a DEG 
(grados), si no han sido seleccionadas previamente, usando: 

[ALPHA] [ ALPHA D (5} (T) (G\ [ ENTER] . 

Despues, deseamos mantener en la pantalla el contenido de las variables 
TITLE y LVARI, usando: mMM D3M9 

Utilizaremos las funciones siguientes del MES 

• MINIT: (ingles, MES INITialization): inicializa las variables en las 
ecuaciones almacenadas en EQ. 

• MITM: (ingles, MES' Menu Item): Toma un titulo en nivel 2 de la 
pantalla y la lista de variables del nivel 1 y coloca el titulo encima de 
la pantalla del MES, y la lista de variables como teclas del menu en el 
orden indicado por la lista. En el actual ejercicio, tenemos ya un titulo 
("Triangle Solution") y una lista de variables ({abca(3yAs}) 
en los niveles 2 y 1, respectivamente, listos para activar MITM. 

• MSOLVR: (ingles, MES SOLVER); activa el Multiple Equation Solver 
(MES) y aguarda la interaccion con el usuario. 

Activando el MES interactivamente 

Para activar el MES, con las variables TITLE y LVARI listadas en la pantalla, 
active la instruccion MINIT, seguida de MITM, y finalmente, MSOLVR (estas 
funciones se localizan en el catalogo de las funciones L r> J cat ). 

El MES se activa con la lista siguiente de las variables disponibles (Presione 
L nxt] para ver la lista siguiente de variables): 
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2“= 

1 : 




li II J ll 

_ll_ 

ll_ 

it™ 


Presione [wxr j para ver la tercera lista de variables. Listed debe ver: 


lj 

i:nhmi:mimI li n i 


3 


Presione Inxt) una vez mas para recuperar el primer menu variable. 

Intentemos una solucion simple, usando a = 5, b = 3, c = 5. Use lo siguiente: 
15 j [ a ] a:5 se lista en la esquina superior izquierda. 

I 3 j [ b ] b:3 se lista en la esquina superior izquierda. 

15 j [ c ] c:5 se lista en la esquina superior izquierda. 

Para calcular los angulos use: 

[ *1 J [ a ] Se reporta una solucion a: 72.5423968763 

Nota: Si usted consigue un valor que sea mayor que 1 80, use lo 

siguiente: 

C7 X 0 J [ oc ] Re-inicializar a un valor mas pequeno. 

L j [ a ] Se reporta una solucion 


Despues, calculamos los otros dos valores: 

C53 [ P ] El resultado es p: 34.9152062475. 

C50 [ y ] El resultado es y: 72.5423968762. 


Usted debe tener los valores de los tres angulos enumerados en los niveles 3 a 
1 de la pantalla. Presione l + j, dos veces, para comprobar que de hecho la 
suma es 1 80°. 


4: 

«: 432. 542396876 

3: 

«: 72. 5423968762 

2: 

p: 34. 9152062475 

l: 

■v: 72. 5423968762 



4 = 

3 s 

2: «: 432. 542396876 

l: 180. 

■1MIMJI « II l II i \ 
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Presione Inxt) para moverse al menu siguiente de las variables. Para calcular el 
area use: Cjjp [ A ]. La calculadora primero soluciona para el resto de 
variables, y enseguida encuentra el area como A: 7.15454401063. 


4 ■ 

3 : oc! 432- 542396376 

2: 180. 
is fl: 7. 15454401063 

* * 


Nota: Cuando se encuentra una solucion, la calculadora divulga las 

condiciones para la solucion ya sea como Zero (cero, o raiz), o Sign Reversal 
(cambio de signo). Otros mensajes pueden ocurrir si la calculadora tiene 
dificultades el encontrar de una solucion. 


Presione C 5 J H3IBII para calcular todas las variables, demostrando 
temporalmente los resultados intermedios. Presione L r* j IKBII para ver las 
soluciones: 



Al terminar, presione [ on j para volver al ambiente MES. Presione C m J para 
salir del ambiente de MES y volver a la pantalla normal de la calculadora. 


Oraanizando las variables en e! sub-directorio 

Su menu variable ahora contendra las variables (presione Inxt) para ver el 
segundo conjunto de variables): 



Las variables que corresponden a todas las variables en las ecuaciones en EQ 
se han creado. Hay tambien una nueva variable llamada Mpor (MES 
parameters), la cual contiene la informacion con respecto a la creacion del 
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MES para este sistema particular de ecuaciones. Si Ud. usa CrHCHH para ver 
el contenido de la variable Mpar, Listed recibira el mensaje crfptico: Library 
Data (datos de biblioteca). El significado de esto es que los parametros del MES 
estan cifrados en un archivo binario, que no se puede acceder con el editor de 
linea. 

Despues, deseamos colocarlos las etiquetas del menu en un orden diferente al 
que fue enumerado anteriormente, a traves de los siguientes pasos: 

1 . Crear la lista { EQ Mpar LVARI TITLE }, usando: 

<~l j { } jjjpvjjjjjjj ji;] ! ;jjj; ! il ||rii|!n ! ;T;-|i’i| 1111: [ ENTER ] 

2. Coloque el contenido de LVARI en la pantalla, usando: IIIEIII 

3. Ensamblar las dos listas presionando l + j . 

4. Use la funcion ORDER (use el catalogo de funciones, L r* J cat ) para 
ordenar las variables segun lo demostrado en la lista en el nivel 1 . 

5. Presione L VAR J para recuperar su lista de las variables. Resultando en: 

p 

lj 

6. Presione Inxt) para recuperar el primer menu de variables. 

UserRPL de solucion de triangulos con el MES 

Para facilitar la activacion del MES para soluciones futuras, crearemos un 
programa que cargue el MES con una sola tecla. El programa es el siguiente: 
« DEG MINIT TITLE LVARI MITM MSOLVR », y puede escribirse usando: 
Abrir simbolos de programa 
Asegurar teclado en alpha 
Escribir DEG (grados) 

Escriba MINIT 
Liberar teclado 
Listar la palabra TITLE 
Listar la palabra LVARI 
Asegurar teclado en alpha 
Escribir MITM_ 

Escribir MSOLVR 
Pasar programa a la pantalla 


CTH-gg 

[alpha) [alpha] 

(MiCD&Ok 3 ® 

[alpha } 

55:"5:"5":5'S5S":s 


[alpha) [alpha] 

3 ( 3(3 

[ enter] 
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Almacenar el programa en un variable llamada TRISOL, (ingles, TRIangle 
SOLution, o solucion de triangulos) , usando: 

l_j^[A^[ALPH^(f] (R\ (T\(S]@(l\ [ENTER] (S7UT) 


Presione C m ), de ser necesario, para recuperar su lista de variables. Una 
tecla llamada estara disponible en su menu. 

Activando el programa - e/emp/os de solucion 

Para activar el programa, presione la tecla D3E9. Usted ahora tendra 
disponible el menu MES correspond iente a la solucion de triangulos. 
Intentaremos ejemplos de tres casos para la solucion del triangulo. 

Ejemplo 1 -Triangulo recto 

Use a = 3, b = 4, c = 5. Aqui esta la secuencia de la solucion: 


(E[a]CZD [b]CSD[c] 
ED[ oc ] 

EDI P ] 

EDI y ] 

jNXT) 

Ml A ] 

Inxt) Inxt] 


Escriba los datos 

El resultado es a: 36.8698976458 
El resultado es (3: 53.1301023541. 
El resultado es y: 90. 

Para moverse al menu siguiente 
El resultado es A: 6. 

Para moverse al menu siguiente 


Ejemplo 2 - Cualquier tipo de triangulo 

Use a = 3, b = 4, c = 6. El procedimiento de solucion usado aqui consiste en 
calcular todas las variables inmediatamente, y despues recuperarlas en la 
pantalla: 

L var j D3B9 Para activar el MES 

13 J [ a ] [ 4 J [ b ] [ 6 j [ c ] Escriba los datos 
Inxt] Para moverse al menu siguiente 

(jTD DO Solucionar para todos las incognitas 

l r* J Muestra la solucion 

La solucion es: 
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TrionsU Solution 


-y: 117.279612736 


p: 36 . 3360575 1 47 
«: 26.3843297495 
s: 6. 5 

fl: 5.33263225193 


iTiTTOmff-HiiftlillM 


Las siguientes teclas estaran disponibles en la pantalla : 

5i":5 ! : s 5" s 5 ! ::ii :::::::::::::::::::: 5i":i'i - i":i":i 


El punto cuadrado en EEHIBI indica que los valores de las variables, mas bien 
que las ecuaciones de las cuales se obtienen, estaran mostrados en la pantalla. 
Para ver las ecuaciones usadas en la solucion de cada variable, presione la 
tecla . La pantalla ahora luce como esta: 


s 

R 


^2=a^2+c^2-2*a*„ 

' 3^2=5 ■-2+c A 2-2*b*... 
, s=<a+b+c>/2' 

' R= f ( s* ( s-a > * C s-b.„ 


MM 


La tecla DSHD se utiliza para imprimir la pantalla en una impresora, si esta 
esta disponible. La tecla IIIIIIII regresa al ambiente MES para una nueva 
solucion, de ser necesario. Para volver a la pantalla normal de la calculadora, 
presione C VAR J . 

La tabla siguiente de las soluciones del triangulo demuestra los datos de 
entrada en letra negrilla y la solucion en italica. Intente activar el programa con 
estos datos para verificar las soluciones. Recuerde presionar L vm j Ilili!lilli;| a I final 
de cada solucion para re-inicializar variables y comenzar la solucion MES de 
nuevo. Si no, usted puede pasar informacion de la solucion anterior que puede 
afectar sus calculos actuales. 
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a 

b 

c 

~ 

b(°) 

9l°) 

A 

2.5 

6.9837 

7.2 

20.229 

75 

84.771 

8.6933 

7.2 

8.5 

14.26 

22.616 

27 

130.38 

23.309 

21.92 

17.5 

13.2 

90 

52.98 

37.03 

115.5 

41.92 

23 

29.6 

75 

32 

73 

328.81 

10.27 

3.26 

10.5 

77 

18 

85 

16.66 

17 

25 

32 

31.79 

50.78 

97.44 

210.71 


Adicion de una tecla informativa a su directorio 

Una tecla informativa puede ser util para ayudarle a recordar la operacion de 
las funciones en el directorio. En este directorio, todo lo que necesitamos 
recordar es que debemos presionar D3B9 para comenzar una solucion de 
triangulo. Escriba el programa siguiente: « // Presione [TRISO] para empezar." 
MSGBOX », y almacenelo en un variable llamada INFO. Consecuentemente, 
la primera variable en su directorio sera la tecla. 

Aplicacion 2 - Velocidad y aceleracion en coordenadas polares 

El movimiento bidimensional de una particula en coordenadas polares implica 
a menudo el determinar las componentes radiales y transversales de la 

velocidad y de la aceleracion de la particula dados r, r' = dr/dt, r" = d 2 r/dt 2 , 
0, 0' = d 0 / dt, y, 0" = d 2 0/dt 2 . Se utili zan las ecuaciones siguientes: 

v r = r a r - r -rO 2 
v d - rO a e - r6 + 2 rQ 

Cree un sub-directorio llamado POLC (ingles, POLar Coordinates), cual 
utilizaremos calcular velocidades y aceleraciones en coordenadas polares. 
Dentro de ese sub-directorio, incorporar las variables siguientes: 


Programa o valor 

En la variable: 

« PEQ STEQ MIN IT NAME LIST MITM MSOLVR » 
"vel. & acc. polar coord." 

{ r rD rDD 0D 0DD vr v0 v ar a0 a } 

SOLVEP 

NAME 

LIST 


Pagina 7-21 







PEQ 


{ Vr = rD 1 'v0 = r*0D' V = V(vr A 2 + v0 A 2)' 

'or = rDD - r*0D A 2‘ 'a0 = r*0DD + 2*rD*0D' 
'a = V(ar A 2 + a0 A 2)' } 


Una explication de las variables sigue: 


SOLVEP 


NAME 


LIST 


PEQ 


r rD, rDD 


0D, 0DD 


un programa que activa el MES para el sistema particular de 
ecuaciones almacenado en variable PEQ; 
una variable que almacena el nombre del MES, a saber, "vel. 
& acc. polar coord. 

una lista de las variable usada en los calculos, puestas en el 
orden de aparicion requerido en el MES; 
lista de las ecuaciones que se solucionaran, correspondiendo 
a los componentes radiales y transversales de la velocidad 
(vr, v0) y aceleracion (ar, a0) en coordenadas polares, asi 
como las ecuaciones para calcular la magnitud de la 
velocidad (v) y de la aceleracion (a) cuando se conocen las 
componentes polares. 

r (coordenada radial), r-punto (primera derivada de r), r-dos 
puntos (segunda derivada de r). 

0-punto (primera derivada de 0), 0-dos puntos (segunda 
derivada de 0). 


Suponer que le dan la informacion siguiente: r = 2.5, rD = 0.5, rDD = -1 .5, 0D 
= 2.3, 0DD = -6.5, y le piden encontrar vr, v0, ar, a0, v, y a. 

Comenzar el MES presionando l var j HPEH. La calculadora produce una 
pantalla etiquetada, "vel. & acc. polar coord. ", que se muestra a continuacion: 

p 

U 

I f II rD II rDD II flD II ADD II ur I 


Para incorporar los valores de las variables conocidas, escriba el valor y 
presione la tecla que corresponde a la variable que se entrara. Utilizar lo 
siguiente: 2.5 [ r ] 0.5 [ rD ] 1 .5 ® [ rDD ] 2.3 [ 0D ] 6.5 ® [0DD]. 
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Note que despues de que usted incorpore un valor particular, la calculadora 
exhibe la variable y su valor en la esquina izquierda superior de la pantalla. 
Ahora hemos incorporado las variables conocidas. Para calcular las incognitas 
podemos proceder de dos maneras: 

a. Calcular variables individuales, por ejemplo, C 5 J [ vr ] produce vr: 

0.500. Presione <1 J [ v0 ] para obtener v0 : 5.750 , etcetera. Los 
resultados restantes son v: 5.77169819031; ar: -14.725; a0: -13.95; y 
a: 20.2836911089.; o, 

b. Calcular todas las variables inmediatamente, presionando L j Gill. La 
calculadora mostrara brevemente las soluciones a medida que las 
encuentra. Cuando la calculadora para, usted puede presionar CrH Bill 
para enumerar todos los resultados. Para este caso tenemos: 


■j: 5.77169819031 
ar: -14.725 
aes -13-95 
a: 20.2836911009 


Presione la tecla de menu lllllliil para ver las ecuaciones usadas para cada 
una de las soluciones en la pantalla: 





vvl. ^ ih. FP Lqr cwrd. 888888 


* ur=rp 1 


'M8=r*eD 1 

1 y=4"<yr A 2. +y9 A 2. ) 1 
, ar=rDD-r*BD J ‘2. 1 
‘ aQ = r +6 D D +2 . * r D*„. 
1 a='-T ''ar'-2. +a6 '''2 . ) 1 


■■HLLIEIEtriiplFFirriT 


Para utilizar un nuevo conjunto de valores presione, ya sea lllliilul Em 

[NXTj [NXTj r o C VAR j EMM. 
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Intentemos otro ejemplo usando r = 2.5, vr = rD = -0.5, rDD = 1 .5, v = 3.0, a 
= 25.0. Encuentre 0D, 0DD, v0, ar, y a0. Listed debe obtener los resultados 
siguientes: 


>• i. . & . poi.or coord. 


03989 1 


1. 183215956 
ar- -2. 

a0: -24.9198715888 
HDD: -9.4946622529 




gvtL a acc. poi .or coord. j 


h D' : 

1 y0=r*0D 1 

ar: 

' ar=r DD-r*6 D A 2 . 1 

d8 ■ 

HDD: 

•a=-Kar A 2.+a0 A 2.... 

' a0=r*0DD+2. *rD„. 



Pagina 7-24 



Capitulo 8 

Operaciones con listas 

Las listas son un tipo de objeto utilizado por la calculadora que tienen mucha 
utilidad en el procesamiento de datos. En este Capitulo se presentan ejemplos 
de operaciones con listas. 

Definiciones 

Una lista, dentro del contexto de la calculadora, esta una serie de objetos 
incluidos entre Haves y separados por los espacios (l spc J ) f en el modo RPN, o 

comas ( L r> j » ), en ambos modos. Los objetos que se pueden incluir en una 

lista son numeros, letras, cadenas de caracteres, nombres variables, y/o 
operadores. Las listas son utiles para manipular datos y en algunos usos de 
programacion. Algunos ejemplos de listas son:i t- 1 }, {"BETA" h2 4>, 

■!" 1 1 i::: ! V \A !■ 

■' / 

\ :::i ■:::! ■:::! X , \ !!. >! .:"i j' i. ";i >! 1 j - I 1 i:"! j' j - 

En los ejemplos mostrados a continuacion nos limitaremos a las listas 
numericas. 

Creando y almacenando listas 

Para crear una lista en modo ALG, escrfbanse primero las Haves L*~i JU , a 

continuacion escrfbanse los elementos de la lista, separados por comas 

( L r> j » ). En el siguiente ejemplo se escribe la lista {1 2 3 4} y se almacena 

en la variable LI . 

ptiu m cs » m cth » m » m 


La pantalla mostrara el siguiente: 


C1,2,3,4»L1 


U. d. 4-ifLI 

<1. 2- 3. 4.) 


La figura a la izquierda muestra la pantalla antes de presionar [enter] f mientras 
que la de la derecha muestra la pantalla despues de almacenar la lista en LI . 
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Notese que antes de presionar [ enter] la lista muestra las comas que separan sus 
elementos. Sin embargo, despues de presionar [enter) , las comas se substituyen 
por los espacios. 

Para crear y almacenar la misma lista en modo RPN utilicese: 

C5DU CD CD CD CD CD CD CD CD 

(alpha) (T] l I ] [enter] [ 57 PT] 

La figura a continuacion muestra la pantalla de RPN antes de presionar (sroj : 

f: <1. 2. 3. 4.) 

lj ’Ll 1 


Composicion y descomposicion de listas 

La composicion y descomposicion de listas tiene sentido en modo RPN 
solamente. Bajo tal modo operativo, la descomposicion de una lista es 
alcanzada usando la funcion OBJ->. Con esta funcion, una lista en la pantalla 
de RPN se descompone en sus elementos, con el nivel de la pantalla 1 : 
mostrando el numero de elementos en la lista. Los dos tiros siguientes de la 
pantalla muestran la pantalla con un uso pequeno de la lista antes y despues 
de la funcion OBJ->: 


4: 



4: 

3 

3: 



3: 

-2 

2: 



2: 

0 

l: 

<3 -2 0) 


l: 

3. 




Notese que, despues de aplicar OBJ->, los elementos de la lista ocupan niveles 
4: a 2:, mientras que el nivel 1 : muestra el numero de elementos en la lista. 

Para componer una lista en modo RPN, poner los elementos de la lista en la 
pantalla, incorporar el tamano de la lista, y aplicar la funcion -HIST 
(seleccionarlo del catalogo de funciones, como sigue: L r> J cat l r> ) — ► , 
despues use para localizar la funcion -HIST). Los tiros siguientes de la 

pantalla muestran los elementos de una lista del uso del tamano 4 antes y 
despues de la funcion -HIST: 
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ii 4 


&■ 

5 = 

4 = 

3 = 

2 = 

1 ■ {5 6 3 2 } 

■imillilWilrtiihHWMMM 


Nota: La funcion OBJ-> aplicado a una lista en modo ALG reproduce 

simplemente la lista, agregando a ella el tamano de la lista: 


:0BJ*({3 2-1 » 

{3 2-1 3. } 


Operaciones con listas de numeros 

Para demostrar operaciones con las listas de numeros, crearemos un par de 
otras listas, ademas de la lista LI creada anteriormente: L2={-3,2, 1 ,5}, L3={- 
6, 5, 3, 1,0, 3, -4}, L4={3,-2, 1,5, 3, 2, 1}. En modo ALG, la pantalla parecera esto 
despues de incorporar las listas L2, L3, L4: 


: {-3 2 1 5>H_2 


{-3 

= {-653 1 03 -4>H_3 
{-65 3 1 0 
= {3-2 1 532 15+L4 
{3-2 15 


2 1 5> 

3 -4> 
3 2 1) 


MB'WWiWWI hll~N !■ 


En modo RPN, la pantalla siguiente muestra las tres listas y sus nombres listos 
ser almacenado. Para almacenar las listas en este caso usted necesita 
presionar Isto> J tres veces. 


Cambio de signo 

Cuando se aplica la tecla de cambio de signo (L +/- j ) a una lista de numeros, se 
cambia el signo de cada elemento de la lista. Por ejemplo: 


= LI 

{1- 2. 3. 4.) 

= -LI 

{-1. -2. -3. -4.) 
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Adicion, substraccion, multiplicacion, y division 

La multiplicacion o division de una lista por un numero real se distribuye 
miembro a miembro de la lista, por ejemplo: 


: -5-L2 

{15 -10 -5 -25> 

.LI 


' 5 

{.2 .4 .6 .3) 



La substraccion de un numero de una lista se interpreta sustrayendo el numero 
de cada elemento de la lista, por ejemplo: 


: L2 
: L2-10 


{-3 2 1 5) 


{-13. -3. -9. -5.) 


La adicion de un numero a una lista produce una lista con un elemento 
adicional (el numero adicionado), y no la adicion del numero a cada elemento 
de la lista. Por ejemplo: 


= L1 


5 Ll+6 


{12 3 
{12 3 4 


4> 

6> 


MW hlllJ IB 


Substraccion, multiplicacion, y division de listas de numeros del mismo tamano 
resulta en una lista del mismo tamano con las operaciones respectivas 
ejecutadas miembro a miembro. Ejemplos: 


: L1-Lli 

{4. 0. 2. -1.) 

: L1-L2 

{-3. 4. 3. 20.) 

.LI 


" L2 


{-.333333333333 1. 3. . ► 


s L1-L2 

{4. 0. 2. 

-1.) 

= L1-L2 

{-3. 4. 3. 

20.) 



La division L4/L3 producira un resultado infinito porque uno de los elementos 
en la lista L3 es cero. 


-L4 
" L3 


Jzi i:i: , 2 zil. 

1 2 5 3 5 3 4 ) 

mkm Hra fT-ir-m fTtxn 
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Si las listas involucradas en una operacion tienen tamanos diferentes, se 
produce un mensaje de error (Invalid Dimensions, dimensiones incompatibles). 

El signo de suma (l + j ), cuando se aplica a listas, produce un operador de 
concatenacion que liga o concatena dos listas, en vez de sumar los elementos 
miembro a miembro. Por ejemplo: 

: L1+L2 

<1 2 3 4-3 2_1 5> 


Para forzar la adicion de dos listas del mismo tamano miembro a miembro, es 
necesario utilizar el operador o funcion ADD (sumar). Este operador puede 
activarse utilizando el catalogo de funciones (L r > j cat ). La pantalla que se 
muestra a continuacion muestra la aplicacion del operador ADD a las listas LI 
y L2, produciendo la suma de las mismas miembro a miembro: 

: LI ADD L2 

i -2 44 9> 


Funciones de numeros reales en el teclado 

Las funciones de numero reales en el teclado (ABS, e x , LN, 10 x , LOG, SIN, x 2 , 
V, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y x ) pueden aplicarse a listas. He aqui 
algunos ejemplos: 

ABS EXP y LN 


= L2 
SIL2I 


<-3 2 1 5> 


{3 2 15) 


LI 


{ 1 2 3 4]J 
\e e e e i 


5 LN(Ll) 

<0 LHC2) LHC3) 2-LHC2)> 


Pagina 8-5 


LOG y ANTI LOG 


z LOGiLl j 

<0 L0GC2J L0GC3J L0GC4J> 
: RL0GCL2) 

{1A0 100 10 100000 ) 

bMCTBicMBftTitnnrmJ 


SQ y raiz cuadrada 


: SQ(L1) 
:JL2 


{14 9 16) 


{PT-J8 J2 1 J5} 


SIN, ASIN 


z SIHCL1) 

(SINdi SINC2J SINC3J SINC^ 
:flSIN(t|) 

{- - 3046926540 1 5 . 20 1 35 ► 


COS, ACOS 


= C0SCL2) 

(cosoi cosc2i cosm COSC^ 
■ ncos(tl) 

{1 . 47062890563 1 . 36943 ► 


TAN, ATAN 

: TRH(Ll) 

{TRN(l) TRN(2) TRN(3) TRN(^ 
: RTRH(L2) 

{-RTRH(3) RTRN(2) ^ RTRNO 


INVERSE (1/x) 



Funciones de numeros reales del menu de MTH 

Las funciones de interes en el menu MTH incluyen, del menu HYPERBOLIC: 
SINH, ASINH, COSH, ACOSH, TANH, ATANH, y del menu REAL: %, %CH, 
%T, MIN, MAX, MOD, SIGN, MANT, XPON, IP, FP, RND, TRNC, FLOOR, CEIL, 
D->R, R->D. Algunas de las funciones que toman un solo argumento se ilustran 
a continuacion se aplicaron a las listas de numeros verdaderos: 


SINH, ASINH COSH, ACOSH 


z SIHHCL1) 

{SINHm SINHC2J SIHHC3J S> 


z C0SHCL2J 

,nsiNH (s) 


{C0SHC3) C0SHC2J COSH(l) C> 


z RCOSHCLl) 

{-.295673047563 . 19869> 


{0 RC0SHC2) RC0SHC3i RCOS* 
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TANH, ATANH SIGN, MANT, XPON 


: TRNHCL2) 


: b 1 IjNI.L 1 J 

{1111} 

:MRNTC100-L2) 

{-TRNHC3) TRNHC2) TRNH(l) > 


{3. 2. 1. 5. } 

: RTRNH(Ll) 


SXPOH(LM00) 

{RTRNH(l) RTRNHC2) RTRNHC* 


{2. 2. 2. 2.} 

b-?1lliTi^1lliHmiTiWHillfillliTilfillli 



IP, FP FLOOR, CEIL 


: IPK1.2 2.3 -1.5}) 


= FLO0RC{1.2 2.3 -1.5}) 

{1. 2. -1.} 


{1. 2. -2.} 

SFPK1.2 2.3 -1.5}) 


= CEIL({1.2 2.3 -1.5}) 

{.2 .3 -.5} 


{2. 3. -1.} 




D->R, R^D 


: D*RK30 60 90» 

{. 52359877559S 1.04719> 

HfffiH 

(30. 60.0000000002 90.^ 


Ejemplos de las funciones que utilizan dos argumentos 

Las pantallas debajo de los usos de la demostracion de la funcion % a 
argumentos listas. La funcion % requiere dos argumentos. Los primeros dos 
ejemplos muestran los casos en los cuales solamente uno de los dos 
argumentos es una lista. 

:*({10 20 30>, 1) 

{.1 .2.3} 

:tt5,{10 20 30» 

{5-— 5-— 5.—] 

r 10 D 5 D 10J 

■MiKlMMBinMifltMiMd 

Los resultados son listas con la funcion % distribuida segun el argumento lista. 
Por ejemplo, 


%({10, 20, 30},' 


1 0, 1 ),%(20, 1 ),%(30, 1 )}, 


mientras que 
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%(5, {10,20,30}) = {%(5,10),%(5,20),%(5,30)} 


En el ejemplo siguiente, ambos argumentos de la funcion % son listas del 
mismo tamano. En este caso, una distribucion del termino-por-termino de los 
argumentos se lleva a cabo, es decir, 

%({1 0,20,30},{1 ,2,3}) = {%(1 0,1 ),%(20,2),%(30,3)} 


:^C<10 20 30M1 2 3>3 

l 10 'IM 2S 'M 3e 'T§s ) 

— IMimiKHMIffliBBl 

Esta descripcion de la funcion % para argumentos listas muestran el patron 
general de la evaluacion de cualquier funcion con dos argumentos cuando una 
o ambos argumentos son listas. Ejemplos de aplicaciones de la funcion RND se 
muestran a continuacion: 


!RND ({i i iH 

{.33 . 17 .33)1 
: RNd[^{£ 3 4>] 

{ 33 333 3333) 


Listas de numeros complejos 

El ejercicio siguiente muestra como crear una lista de numeros complejos dadas 
dos listas de la misma longitud, una que representa las partes reales y una las 
partes imaginarias de los numeros complejos. Use LI ADD i*L2. 
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Funciones tales como LN, EXP, SQ, etc., pueden aplicarse tambien a una lista 
de numeros complejos, por ejemplo, 


5 SQCL53 

(SQCl + i-3) SQ(2+i-2) SQC3+ 
: JL5 

1= l-ILUbi. LCi I 

(flLOGCl + i-3) flLOGC2+i'23 ► 
: LOGCL53 

(LOGCl + i-3) L0G(2+i-2) LO 
: INVCL55 

1 1 1 1 1 


1 + i— 3 2+i - 2 3+i 4+ i -5 J 


= e L5 

f l + i-3 2+i-2 3+i 4+:> 

le e e e 

s LNCL53 

CLNC l + i-3) LHt2+i-2) L HC3+ 


5 SINCL5) 

(SINCl + i— 3) SIHC2+i-2) SI* 
s SINHCL5) 

(SINHCl + i— 3) SINHC2+i-2) ► 
5 RSIHCL5) 

(RSI H(l + i-3) R3IHt2+ i-2) * 


El ejemplo siguiente muestra los usos de las funciones RE(Parte real), IM(parte 
imaginaria), ABS(magnitud), y ARG(argumento) de numeros complejos. Los 
resultados son listas de numeros reales: 


5 RECL5) 

<1 2 3 4) 

: IMCL5) 

{-3 2 1 5> 

= IL5I 

{■HI 2-J2 -III J4D 



: RRGCL5) 

{-RTRN(3) ^ RTRh[^] RTRn(> 


Listas de objetos algebraicos 

Los siguientes son ejemplos de listas de objetos algebraicos a los que se aplica 
la funcion seno (SIN): 


f P "I 




s SIHCflHSCl)) 
r r 



|sin[£] SIN(«-pJ SIN^ 2 ^ 



m^a^m^asamsansm 
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El menu MTH/LIST 

El menu MTH provee un numero de funciones que se aplican exclusivamente a 
las listas. Con la opcion CHOOSE boxes activa en la serial de sistema numero 
1 17, el menu MTH/LIST provee las siguientes funciones: 


RflD 

[HOH 


HATH HE HU 


2 . M li T F: I . 

3. LIST.. 

H. HYPERBOLIC.. 

5 . REAL.. 

G.EASE.. 

? . PROBABILITY.. 
$ . FFT.. 


i 


F;hD 1 
[HOH 




■a 




LIST HEnU 

2. ELIST 

3. fTLIST 
H . SORT 

5 . REVLIST 
E . ADD 
? . HATH.. 


Con la opcion SOFT menus activa en la serial de sistema numero 1 1 7, el menu 
MTH/LIST provee las siguientes funciones: 






Este menu contiene las funciones siguientes: 


ALIST 

HIST 

nusT 

SORT 

REVLIST 

ADD 


Calcula el incremento entre elementos consecutivos en la lista 
Calcula la suma de los elementos en la lista 
Calcula el producto de los elementos en la lista 
Ordena los elementos de la lista en orden creciente 
Invierte el orden de los elementos en la lista 

Produce la suma miembro a miembro de dos listas del mismo 
tamano (ejemplos de esta funcion se presentaron anteriormente) 


Algunos ejemplos de aplicacion de estas funciones en modo ALG se muestra a 
continuacion: 


:|_3 

{-653 1 03 -4) 
:^LIST(L3) 

<11 -2 - 2-1 3-7) 
araiOTHiRiraiBraireraminra 


L3 

{-653 1 03 -4) 
SLISKL3) 

2 

HraiOTHiRiraiBraireraminra 

:|_3 


L3 

{-653 1 03 -4) 


{-653 1 03 -4) 

: S0RT(L3) 


REVLISKL3) 

{-6-40 1 33 5) 


{-430 1 35 -6) 
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Las funciones SORT y REVLIST se pueden combinar para ordenar una lista en 
orden decreciente: 


: L3 

{-65 3 1 0 3 -4> 
s REVLISTCS0RTCL3)) 

<533 1 0-4 -6> 


Si esta trabajando en modo RPN, entre la lista en la pantalla y, a continuacion, 
seleccione la operacion deseada. Por ejemplo, para calcular el incremento 
entre elementos consecutivos en la lista L3, presione: 

( 3 m (enter) p=n ^3? ^3? iiiiii iiiiii 


Esto colocara L3 en la pantalla y seleccionara la operacion ALIST del menu 
MTH. 


Manipulando elementos de una lista 

El menu de PRG (programacion) incluye un sub-menu LIST con un numero de 
funciones para manipular elementos de una lista. Con la bandera de sistema 
1 1 7 fija a CHOOSE boxes 


RAD 

EHOH 


FROG HE HU 


1 . STACK.. 

2. MEMORY.. 

3 . RRRRCH.. 
H . TEST.. 
5JYFE 

? . GROR.. 

0 . PICT.. 


RAD 1 
[HOM 

mm iipii n. i ii i ai 


LIST HETlU 


11. ELEHEm 

£■■ 1 


2. PROCEDURES.. 
3.0BJ+ 
H.-H.IST 
5. SUE: 

G.REPL 
? . PROGRRH.. 






Item 1. ELEMENTS., contiene las funciones siguientes que se pueden utilizar 
para la manipulacion de elementos en listas: 


RAD 

[Hum 


ELEHEm HEnU 


2. GETI 

3. PUT 
H.PUTI 
5. SIZE 
G.POS 
? . HERD 
0.TAIL 





wiiiffiima 


RAD 

[HOH 

ELEHEm HEHU 

i 


2. GETI 

3. PUT 
H.PUTI 
5. SIZE 
G.POS 
? . HERD 
0 . TAIL 



1 HI 
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Tamano de la lista 

La funcion SIZE, del sub-menu PRG/LIST/ELEMENTS, puede ser utilizado 
obtener el tamano (tambien conocido como longitud) de la lista, por ejemplo, 


:|_3 

:SIZE(L3) 


<-6 5 3 


0 3 -4> 


7 . 

■n iiT:i rn n 


Extrayendo e insertando elementos en una lista 

Para extraer elementos de una lista utilizamos la funcion GET, disponible en el 
sub-menu PRG/LIST/ELEMENTS. Los argumentos de la funcion GET son la lista 
y el numero del elemento que usted desea extraer. Para insertar un elemento en 
una lista utilizar la funcion PUT (tambien disponible en el sub-menu PRG/LST/ 
ELEMENTS). Las argumentos de la funcion PUT son la lista, la posicion que una 
desea sustituir, y el valor que sera substituido. Ejemplos de usos de funciones 
GET y PUT se muestran en la pantalla siguiente: 


: GET(L3,5) 

:RUT(L3,5 V 10) 

:-6 5 3 


0 

10 3 -4> 


MM Ml hi 


Las funciones GETI y PUTI, tambien disponibles en el sub-menu PRG/ 
ELEMENTS/, puede ser utilizadas para extraer e incluir elementos en una lista. 
Estas dos funciones, sin embargo, son utiles principalmente en la 
programacion. La funcion GETI utiliza los mismos argumentos que GET y 
produce la lista, la localizacion del elemento mas uno, y el elemento en la 
localizacion solicitada. La funcion PUTI utiliza los mismos argumentos que GET 
y produce la lista y el tamano de la lista. 


Posicion del elemento en la lista 

Para determinar la posicion de un elemento en una lista utilizar la funcion POS 
que tiene la lista y el elemento de interes como argumentos. Por ejemplo, 


■ 

<-653 1 03 -4) 

: P0S(L3,5) 

2 . 
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Funciones HEAD (cabeza) y TAIL (cola) 

La funcion HEAD extrae el primer elemento en la lista. La funcion TAIL quita el 
primer elemento de una lista, y provee la lista restante. Algunos ejemplos se 
muestran a continuacion: 


= L3 

{-65 3 1 0 3 -4> 

: HEADCL3J 

-6 

: TRILCL33 

{5 3 1 0 3 -4; 

rrmimiB 



La funcion SEQ 

Item 2. PROCEDURES., en el menu PRG/LIST contiene las funciones siguientes 
que se pueden utilizar para operar en listas. 


F;hD 

[Huh 


FF;ul HEhU 

mmsm 


2.D0SUBS 
S.nSUR 
H . ETiDSUE: 

5 . STREFlh 
S.REVLIST 
? . SORT 


S.SEG Q 



F;hD 

[Huh 

FRiii: HEHU 

i 

□ . D L" U E: L" 
^.riL'UE: 

H. E n [ 1 L" U E: 

S . l'TREhH 
e. REVLIST 
? . SORT 
S . SEQ 




1 





■DdinmiH 


Las funciones REVLIST y SORT fueron introducidos anteriormente como parte del 
menu MTH/LIST. Las funciones DOLIST, DOSUBS, NSUB, ENDSUB, y STREAM, 
se disenan como funciones de programacion para las listas de funcionamiento 
en el modo RPN. La funcion SEQ es util para producir una lista de los valores 
dados una expresion particular y se describe mas detalladamente aqui. 

La funcion SEQ toma como argumentos una expresion en terminos de un 
indice, del nombre del indice, y valores inicial, final, e incremento del indice, y 
produce una lista que consiste en la evaluacion de la expresion para todos los 
valores posibles del indice. La forma general de la funcion es SEQ (expresion, 
(ndice , inicial, final, incremento). 

En el ejemplo siguiente, en modo ALG, identificamos lo siguiente: expresion = 
n 2 , / ndice = n, inicial = 1, final = 4, e incremento = 1 : 
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: SEofn ^ ' ,n,l - A • A •) 


<V. 4. 9. 16.) 


La lista producida corresponde a los valores {l 2 , 2 2 , 3 2 , 4 2 }. En modo RPN, 
usted puede enumerar las diversas argumentos de la funcion como sigue: 

271 


n 



antes de aplicar la funcion SEQ. 


La funcion MAP 

La funcion MAP, disponible a traves del catalogo del comando (L r > j cat ), 
tomas como argumentos una lista de numeros y una funcion f(X) o un programa 
de la forma « -> a ... », y produce una lista que consiste en la aplicacion 
de esa funcion o programa a la lista de numeros. Por ejemplo, la llamada 
siguiente a la funcion MAP aplica la funcion SIN(X) a la lista {1,2,3}: 


:MFIP(U 2 3>,SIN(XH 

{SINC1 j SIHC25 SIN(3)> 


En modo ALG la sintaxis es: 

[ alpha] [ alpha) (m) (a) (p) [ alpha) l j () 


-C5DU — CTDCB ,’CZDCB ,’CIDCDCB 


En modo RPN, la sintaxis es: 

CT3CB ’CTDCS. 


[ enter) 
(a}(p}(enter) 


En ambos casos, puede teclar el comando MAP (como en los ejemplos 
anteriores) o seleccionar el comando del menu CAT. 

La llamada siguiente a la funcion MAP utiliza un programa en vez de una 
funcion como segundo argumento: 
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: MflPa0, l,2},-£ + x 'x 
^ 2-1 1 »> 


{-1 0 3) 


Definiendo funciones que utilizan listas 

En el capitulo 3 introdujimos el uso de la funcion DEFINE ( C para 
crear funciones de numeros reales con un o mas argumentos. Una funcion 
definida con DEF se puede tambien utilizar con argumentos listas, con la 
excepcion de que, cualquier funcion que incorpora una adicion deba utilizar el 
operador ADD mas bien que el signo de mas (l + j). Por ejemplo, si definimos 
la funcion F(X,Y) = (X-5)*(Y-2), mostrado aqui en modo ALG: 


: DEF I NE('F(X.,Y)=(X-5 . MY-> 
HOVRL 


podemos utilizar listas (por ejemplo, variables LI y L2, definido anteriormente 
en este capitulo) para evaluar la funcion, dando por resultado: 


: DEF I NE('F(X..Y)=(X-5 . MY— ► 
HOVRL 

:F(L1,L2) 

{20. 0. 2. -3. > 


Puesto que la declaracion de la funcion no incluye ninguna adicion, el uso de 
la funcion para argumentos listas es directo. Sin embargo, si definimos la 
funcion G(X,Y) = (X+3)*Y, una tentativa de evaluar esta funcion con 
argumentos listas (LI, L2) fallara: 





A* Error: 




: DE 

Invalid 

n 

:DEFIHEC'GCX,Y)=CX+3.m 



Dimension 

VflL 

HOVRL 


: GCLi 


G(L1 ? L2> 



11 Invalid Dimension" 


Para fijar este problema podemos corregir el contenido de la variable MM, 
cual podemos listar en la pantalla usando L r> j 11111:1111111, 
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DEFINE('G(X..Y)=(X+3. W') 
HOVflL 

= GCL1,L2) 

11 Invalid Dimension" 
* + X Y ' CX+3. )*Y 1 »l 


para sustituir el signo de mas (+) con ADD: 


: GtLl .L2J 
11 Inoal id 
* ■* X Y 1 
: ■£ ■* X Y 1 


Dimension" 

{X+3. >*Y 1 s 
<X ADD 3.>* 


/X Y ' CX ADD 3- >*Y' 


F" MbJ II MbJ W l W*i\ JBBil JPlhl JMBUil B I 


Despues, almacenamos la expresion corregida en variable lllillll: 

l: * + X Y 1 (X ADD 3, )*| 

Y 1 s- 

£ * X Y '(X ADD 3. >*Y' 

5 ANSC1 . )fr-G 

£ + X Y '(X ADD 3. >*Y' 

6 


La evaluacion de G(L1,L2) ahora produce el resultado siguiente: 


= G(L1,L2) 


{-12. 10. 6. 35. > 


Como alternativa, usted puede definir la funcion con ADD en vez del signo de 
mas (+), desde el comienzo, es decir, use 
P; j»" !■■ '!' kj !■■■ r' ■ | ”: X „ V j ::::: f' j"”j Pi Ps ■■■; j s y ! s '[■ 


:DEFIHEC'GCX,Y)=CX ADD 3> 
HOVAL 

:G(L1,L2) 

{-12. 10. 6. 35. > 


Usted puede tambien definir la funcion como G(X,Y) = (X--3)*Y. 
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Aplicaciones de listas 

Esta seccion muestra un par de usos de listas al calculo de la estadistica de una 
muestra. Por una muestra entendemos una lista de valores, digamos, {s i , S 2 , 

s n }. Suponga que la muestra de interes es la lista 

:■ ■■ ■::: : ■: ■: ■: 

\ .1. ;■ ;■ ;■ .1. ;■ ;■ .[. ;■ ;■ ! -t ;■ ;■ . 1 . / 

y que la almacenamos en un variable llamado S. (La pantalla siguiente 
muestra esta accion en modo ALG, sin embargo, el procedimiento en modo 
RPN es muy similar. Solamente tenga presente que en modo RPN usted pone 
los argumentos de las funciones en la pantalla antes de activar la funcion): 


■[ i. S. 3. i. 2. 1. 3. H. 2. l.Z 

iHiHiHiHEEmmqigiwiffg 


Media armonica de una lista 

Esta es una muestra muy pequena en la que podemos contar en la pantalla el 
numero de elementos (n=10). Para una lista mas grande, podemos utilizar la 
funcion SIZE para obtener ese numero, por ejemplo., 


:{ 1 . 5 . 3 . 1 . 2 . 1 . 3 . 4 . > 
( 1 . 5 - 3 . 1 . 2 . 1 . 3 . 4 . 
s SIZECSJ 

10 . 


Suponer que deseamos calcular la media armonica de la muestra, definida 
como 


1 


-i 1 

n *= 1 s n 


1 1 1 
— + — + ••• + — 




5 « J 
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Para calcular este valor podemos seguir este procedimiento: 


1 . Aplicar la funcion INV () a la lista S: 


:{1. 5. 3. 1. 2- 1. 3. 4. ► 

U. 5- 3. 1. 2. 1. 3. 4. 

s SIZECS3 

10 . 

: INVCS3 

(1. .2 .333333333333 1. > 


2. Aplicar la funcion ELIST()a la lista que resulta en 

Kl. 5- 3. 1. 


57^ 
5 SIZECS3 


2. 1. 3. 


“ 477 * 

10 . 


: INVCS3 

(1. .2 .333333333333 1. 

5 SLISTCRNSC1 . 33 
6 . 11666666 666 


3. Dividir el resultado anterior por n = 1 0: 


1= INVi.b.i 


(1. .2 .333333333333 1. ► 
5 SLISTCRNSC1 . 33 

6.11666636666 

. RHSa.i 

" 10 . 


.611666666666 


4. Aplicar INV() al ultimo resultado: 


|= iLlb I l.MNbl. 1 . II 

6.11666666666 

RNStlJ 

10 . 

.61166666666^ 
: INVCRNSC1 . 33 

1 . 6343773342 


Asi, la media armonica de la lista S es s^ = 1 .6348. 


Media geometrica de una lista 

La media geometrica de una muestra se define como 


x 


g 



V *1 ' X 2 •••*„ 


Para encontrar la media geometrica de la lista almacenada en S, podemos 
utilizar el procedimiento siguiente: 

1 . Aplicar la funcion nLISTQ a la lista S: 


2 . 


I, HNSU ■ J 

" 10 . 


.611666666666 
: INVCRNSCl.H 

1 . 634877384^ 

5 TTLISTCS) 

720 . 


Aplicar la funcion XROOT(x,y), es decir, [ r> J^Z , al resultado 1 : 


" is: * 

.611666666666 
: INVCRNSC1 . 33 

1 . 6343773342 

5 TTLISTCS3 

720. 

KROOTt RN3H > ? 10>4 


. b 1 1 bbbbbbbbb 

: INVCRNSC1 . 33 

1 . 6343773342 

5 TTLISTCS3 

720. 

: RHSC1 . 3JT07 

1.00320315402 

■snHflniiiii 




Asi, la media geometrica de la lista S es s g = 1 .003203... 


Promedio ponderado 

Suponer que los datos en lista S, definido anteriormente, a saber: 


es afectado por los pesos, 

• ■ s' ■: s"" .■ ? s'": ■: s'": 's 

i- ! -i \ .1. ;i s:". ;■ ."j ;■ s -f ;■ ;■ ;■ s' ;■ ‘"i: ;■ "" ;■ .!. / 

Si definimos la lista de pesos como W = { w -|, W2 ,..., w n }, notamos que el 
elemento k en la lista W definida anteriormente, puede ser definido como W|< 
= k. Asi podemos utilizar la funcion SEQ para generar esta lista, y entonces 
almacenarlo en variable 111:311 como sigue: 
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Liy . 

:HNS(1.)JT07 

1 . 0032031540^ 
= SEQ(k,k,l.,10.,l.:i 
<1. 2. 3. 4- 5. 3. 7. 8. C J 
:flNS(l.)Hd 
(1. 2. 3. 4. 5. 3. 7. S. 
Eta 


Dado la lista de los datos {s-|, S 2 , s n }, y la lista de los pesos {w-|, W 2 , 
w n }, el promedio ponderado de los datos en S se define como 


' s k 
k = i 

Para calcular el promedio ponderado de los datos en la lista S con los pesos en 
lista W, podemos utilizar los siguientes pasos: 


1 . Multiplicar las listas S y W: 


1.00320315402 
= SEQ(k,k,l.,10.,l.:i 
(1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 3. 
s flNSCl . 

a. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 3. ^ 
= S-N 

(1. 10. 9. 4. 10. 3. 21. > 


2. Utilizar la funcion XUST en este resultado para calcular el numerador 
de s w : 


Kl. 2. 3. 4. 5. 3. 7. 3. W 
5 RHSC1 . 

a. 2. 3. 4. 5. 3. 7. 3. 

:S-N 

(1. 10. 9. 4. 10. 3. 21. ► 
5 SLISTCRNSC1 . 33 

121 . 


3. Utilizar la funcion ELIST, una vez mas, para calcular el denominador 


de s w : 
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4 . 


Kl. 2- 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

= S-W 

U. 10. 9. 4. 10. 6. 21. H 
s ELISTCflNSCl . 33 

121 . 

5 ELIST(W) 

55. 


Utilizar la expresion ANS(2)/ANS(1 ) para calcular el promedio 
ponderado: 


: ZLlb I i.MNbi. 1 . JJ 

5 SLISTCN3 

. RNSC2J 
" RNSC1.3 


121 . 

55. 


2.2 


Asf, el promedio ponderado de la lista S con los pesos en la lista W es s w = 

2 . 2 . 


Nota: ANS(l) se refiere al resultado mas reciente (55), mientras que 

ANS(2) se refiere al penultimo resultado (121). 


Estadistica de datos agrupados 

Los datos agrupados son dados tipicamente por una tabla que muestra la 
frecuencia (w) de datos en closes o compartimientos de datos. Cada close o 
compartimiento es representada por una marca de la close (s), tipicamente el 
punto medio de la close. Un ejemplo de datos agrupados se muestra a 
continuacion: 


Limites de 
close 

Marca de 
close 
s k 

Frecuencia 

w k 

0-2 

i 

5 

2-4 

3 

12 

4-6 

5 

18 

6-8 

7 

1 

8-10 

9 

3 
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Los datos de la marca de la close se pueden almacenar en variable S, mientras 
que la frecuencia se puede almacenar en variable W, como sigue: 


:SEQ(2-k-l,k, 1,5,1) 

<1 3 5 7 9) 

s FlNS(l)fr-S 

<1 3 5 7 9)] 

:<5 12 IS 1 3)HJ 

<5 12 IS 1 3) 


Dado la lista de las marcas de la close S = {s-|, S2, s n }, y la lista de las 
cuentas de la frecuencia W = {w], W2, w n }, el promedio ponderado de los 
datos en S con los pesos W representa el valor medio de los datos agrupados, 
que llamamos s, en este contexto: 



k = 1 


donde N = representa la cuenta total de la frecuencia. 

k = i 

El valor medio para los datos en listas S y W, por lo tanto, puede ser calculado 
usando el procedimiento descrito anteriormente para el promedio ponderado, 
es decir, 


. SL I SUM'S) 

" SLISTCN) 

55 

13 


5 -^HUMCflNSCl)) 

4.23076923077 


Almacenaremos este valor en un variable llamado XBAR: 
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2L 1 b I i.N i 


55 

13 


s ->NUMCflNSC133 

4.23076923077 
:RNS(1^XBRR 

4.23076923077 


La varianza de estos datos agrupados se define como 


'( s k ~ s y 

V - -M 

n 

k = 1 


Yj w k < s k ~ s ) 2 


k = 1 


N 


Para calcular este ultimo resultado, podemos utilizar el siguiente: 


sRNSCl^XBRR 


sRNSm^XBRR 

4.23076923077 


4.23076923077 

:ELISt(n-CS-XBRR3 2 ) 


:ELISt(n-CS-XBRR3 2 ) 

156.923076923 


156.923076923 

5 SLISTCN3 


5 ELIST(W) 

39 


39 





La desviacion estandar de los datos agrupados es la raiz cuadrada de la 
varianza: 


1 jL. I_ ! ■_' I KH 

. RN3C21 
RNSC13 

: JRNSCTT 


39 


4.02366363905 

2.00590343237 
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Capitulo 9 
Vectores 

En este Capitulo presentan ejemplos de creacion y operaciones con vectores, 
tanto vectores matematicos de varios elementos, como vectores fisicos de 2 y 3 
componentes. 


Definiciones 

Desde un punto de vista matematico, un vector es un arreglo de 2 o mas 
elementos dispuestos en una fila o una columna. Estos seran referidos como 
vectores fila y columna. Los ejemplos se demuestran a continuacion: 


v = 


-1 

3 , 

6 


u = [1,-3, 5, 2] 


Los vectores fisicos tienen dos o tres componentes y se pueden utilizar para 
representor cantidades fisicas tales como posicion, velocidad, aceleracion, las 
fuerzas, momentos, fmpetu (cantidad de movimiento) linear y angular, 
velocidad y aceleracion angular, etc. Referir a un sistema de coordenadas 
cartesianas (x,y,z), existe vectores unitarios i, j, k asociado a cada 
coordenada, tales que un vector fisico A puede ser escrito en terminos de sus 
componentes A x , A y , A z , as A = A x i + A y j + A z k. 

La notacion alternative para este vector es: A = [A x , A y , A z ], A = (A x , A y , A z ), 
o A = < A x , A y , A z >. Una version bidimensional de este vector sera escrita 
como A = A x i + A y j, A = [A x , A y ], A = (A x , A y ), o A = < A x , A y >. Puesto que 
en calculadora los vectores se escriben entre corchetes [ ], elegiremos la 
notacion A = [A x , A y , A z ] o A = [A x , A y , A z ], para referir a vectores bi- y tri- 
dimensionales de ahora en adelante. La magnitud de un vector A se define 

como | A | = ^ A l + + A 2 z . Un vector unitario en la direccion del vector 

A, se define como = A/|A|. Los vectores se pueden multiplicar por un 

escalar, por ejemplo, kA = [kA x , kA y , kA z ]. Fisicamente, el vector kA es 
paralelo al vector A, si k>0, o anti-paralelo al vector A, si k<0. El negativo de 
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un vector se define como -A = (-l)A = [-A x/ -A y/ -AJ. La division por un 
escalar se puede interpretar como una multiplicacion, es decir, A/k = (l/k)-A. 
La adicion y la substraccion de vectores se definen como A+B = [A X ±B X/ A y ± 
B y , A z ± B y ], en la cual B es el vector B = [B x , B y , BJ. 

Hay dos definiciones de los productos de vectores fisicos, un producto escalar 
o interno (el producto de punto) y un producto vectorial o externo (el producto 
cruz). El producto punto produce un valor escalar definido como A«B = 
| A | |B|cos(0), en la cual 0 es el angulo entre los dos vectores. El producto 
cruz produce un vector AxB cuya magnitud es | AxB | = | A | B sin(0),y su 
direccion es dada por la llamada regia de la mano derecha (consulte un libro 
de textos en matematicas, la fisica, o mecanicos para ver esta operacion 
ilustrada graficamente). En terminos de componentes cartesianos, A«B = 
A x B x +A y B y +A z B z/ y AxB = [A y B z -A z B y ,A z B x -A x B z ,A x B y -A y B x ]. El angulo entre 
dos vectores se puede encontrar de la definicion del producto punto como 
cos(0) = A«B/ 1 A | | B | = e^eg. Asi, si dos vectores A y B son perpendiculares 

(6 = 90° = n/2 rad ), A.B = 0. 

La escritura de vectores 

En la calculadora, los vectores se representan por secuencias de numeros 
escritos entre corchetes en la forma de vectores filas. Los corchetes se obtienen 

utilizando las teclas C5D (Z , asociada con la tecla l x j . Los siguientes son 

ejemplos de vectores en la calculadora: 

Un vector fila general 
Un vector 2-D (bidimensional) 

Un vector 3-D (tridimensional) 

Un vector de objetos algebraicos 

Escritura de vectores en la pantalla 

Con la calculadora en modo ALG, un vector se escribe en la pantalla abriendo 

primero un par de corchetes (L j (i ) y escribiendo despues los elementos del 

vector separados por comas ( L r* j * ). Las figuras siguientes muestran la 

escritura de un vector numerico seguido de un vector algebraico. La figura de 
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la izquierda muestra el vector algebraico antes de presionar [ enter) . La figura de 
la derecha muestra el vector algebraico despues de presionar [enter) ; 


= [53-124] 

[5 3-1 2 4] 
[t^2 ? s-2*t ? -J" £t-34] 


= [53 -1 24] 

[5 3-1 2 4] 
:[t £ s-2't Jt^f] 





En modo RPN, se escriben los vectores abriendo los corchetes y separando los 

elementos de los vectores ya sea con comas ( L r> j ’) o espacios (Ispc)), 

Notese que despues de presionar [ enter) , en cualquiera de los dos modos, la 
calculadora mostrara los elementos de un vector separados por espacios. 


Almacenamiento de vectores en variables 

Los vectores pueden almacenarse en variables. Las figuras mostradas a 
continuacion muestran los siguientes vectores: 


u 2 


u 3 


v 2 


V 3 


almacenados en las variables B9 ; B9, I!! ill, y B9, respectivamente. 
Primero, en modo ALG: 




nrzi 



= [-3 2 -2>u3 



[-3 2 -2] 

= [1 2^u2 


= [3 -1]^2 

[1 2] 


[3 -1] 

= [-3 2 -2>u3 


= [1-5 2>u3 

[-3 2 -2] 


[1 -5 2] 





Despues en modo RPN (antes de presionar la tecla lsro>) f repetidamente): 


4 = 

[1 2] 


4 = 

[3 -1] 

3 = 

1 u2 1 


3 = 

'o2' 

2 = 

[-3 2 -2] 


2 = 

[1 -5 2] 

1 = 

1 u3 1 


1 = 

1 m3 1 


Utilizando el escritor de matrices (MTRW) para escribir vectores 

Los vectores pueden escribirse tambien utilizando el escritor de matrices 
L <n ) mtrw (tercera tecla en la cuarta fila del teclado). Este comando genera una 
especie de hoja de calculo correspondiendo a las filas y columnas de una 
matriz. (Informacion detallada sobre el uso del escritor de matrices se presenta 
en el Capitulo 10). Para escribir un vector, se necesita solamente escribir los 
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elementos de la primera fila. Al activarse el escritor de matrices, la casilla en 
la primera fila y primera columna es seleccionada automaticamente. En el 
menu al pie de la hoja de calculo se encentran las siguientes teclas: 

EPSiTE'S'E 

!!.:!!.!:!!.!!!.!!! 11:1.1:1:1:::! 


La tecla llliililil se utiliza para editor el contenido de la casillas. 

La tecla llillill , si esta activa, producira un vector; en lugar de una matriz 
conteniendo una fila y varias columnas. 


Vectores vs. matrices 

Para ver la tecla IlilJli en accion, intentar los ejercicios siguientes: 

(1 ) . Activa r el escritor de matrices ([ ) mtrw ). Con las opciones EB33 y II EMU 

selectas, escribe Esto produce [3. 5. 

2.]. (En modo de RPN, usted puede utilizar las teclas siguientes para 
producir el mismo resultado: C 3 )C^CjDC^C 

(2) . Con la opcion IlilJlill sin seleccionar y EQD3 seleccionado, escriba 

CT3C^CT3C^CT3(f^ Esto produce [[3. 5. 2.]]. 

Aunque estos dos resultados se diferencian solamente en el numero de los 
corchetes usados, para la calculadora estos representan diversos objetos 
matematicos. El primero es un vector con tres elementos, y el segundo una 
matriz con una fila y tres columnas. Hay diferencias de la manera que las 
operaciones matematicas aplican a un vector a diferencia a una matriz. Por 
lo tanto, para aplicaciones vectoriales, mantenga la opcion EB33 
seleccionado mientras que usa al escritor de matrices. 


La tecla iilliuiliij se utiliza para reducir el ancho de las columnas en la 
hoja de calculo. Presione esta tecla un par de veces para verificar que 
se reduce el ancho de las columnas. 

La tecla mud se utiliza para incrementar el ancho de las columnas en 
la hoja de calculo. Presione esta tecla un par de veces para verificar 
que se incrementa el ancho de las columnas. 

La tecla EEB3 , si esta activa, automaticamente selecciona la siguiente 
casilla a la derecha de la casilla actual al presionar la tecla [enter) . Esta 
opcion es la opcion pre-seleccionada por el escritor de matrices. Si se 
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desea utilizar esta opcion, la misma debera ser seleccionada antes de 
comenzar a escribir los elementos de la matriz o vector. 

La tecla mm , si esta activa, automaticamente selecciona la siguiente 
casilla debajo de la casilla seleccionada cuando se presiona la tecla 
[enter] . Si se desea utilizar esta opcion, la misma debera ser 
seleccionada antes de comenzar a escribir los elementos de la matriz o 
vector. 


Navegando hacia la derecha o hacia abajo en el escritor de matrices 

Activese el escritor de matrices y escribase lo siguiente: 

Cyi(j^CTl(g^CTl(g^ habiendo seleccionado la tecla mSm . A 

continuacion, escribase la misma secuencia de numeros habiendo 
seleccionado la tecla EBEb, y notese la diferencia en el resultado. En el 
primer ejercicios, se escribio un vector de tres elementos. En el segundo 
ejercicio, se escribio una matriz de tres files y una columna (es decir, un 
vector columna). 


Activese el escritor de matrices una vez mas utilizando las teclas C 5 ) MTRW f y 
presionese la tecla Inxt) para acceder a la segunda pagina del menu. Las 
teclas disponibles serdn las siguientes: 


iiiiii ; : i!u ! ! iililijilVI lllll jjllinijYj lllll II jjrjYh jjYjij 


La tecla II 3921 agrega una fila de ceros a la matriz actual. 

La tecla llllllliilll elimina una fila de la matriz actual. 

La tecla !l!iSlijjliii[!!ll! agrega una columna de ceros a la matriz actual. 

La tecla !!i!!l;jjl;j;l!!!!!! elimina una fila de la matriz actual. 

La tecla GHI9 copia el contenido de una casilla a la pantalla normal 
(stack). 

La tecla EED9 , solicita del usuario el numero de una fila y columna de 
la casilla a seleccionar 

Al presionarse la tecla Inxt] una vez mas se accede al ultima pagina del menu, 
la cual contiene solamente la funcion llllMl (remover). 
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La funcion llllliill elimina el contenido de la casilla reemplazandolo con 
un cero. 

Para verificar la operacion de estas funciones, sigase el ejercicio que se 
muestra a continuacion: 

(1) . Activese el escritor de matrices utilizando las teclas L ) mtrw . Asegurese 

que las teclas y mmh han sido seleccionadas. 

(2) . Escribase lo siguiente: 

CTD (enter) CT 3 (enter) [JJ (enter) 

[ nxt ) EffiH 2 J tail! / j ilaili iiiiiri Tiiiii 

CDtmcDtmcptm 

(3) . Muevase el cursor dos filas hacia arriba utilizando • Presionese la 

tecla !!!!i:i La segunda fila desaparecera. . 

(4) . Presionese D333. Una fila de tres ceros aparece en la segunda fila. 

(5) . Presionese B339. La primera columna desaparecera. 

(6) . Presionese ES99. Una columna de dos ceros aparece en la primera 

columna. 

(7) . Presionese II MM CT3 lllll CTDKffl 11111 para mover el cursor a la casilla 

(3.3) . 

(8) . Presionese !!!!!l!!!i!i!iL!:!!!!L Esta accion coloca el contenido de la casilla (3,3) en la 

pantalla principal (stack), aunque este resultado no sera visible 
inmediatamente. 

( 9 ) . Presionese [enter) para recuperar la pantalla normal. El numero 9 , elemento 

(3.3) , y la matriz recientemente escrita se mostraran en la pantalla. 
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Resumen del uso del escritor de matrices para escribir vectores 

En resumen, para escribir un vector usando al escritor de la matriz, activar el 
escritor (L ) mtrw ) f y colocar los elementos del vector, presionando [enter] 
despues de cada uno de ellos. Entonces, presione Ienter] [enter] . Cerciorarse de 
que Eii!!l!! y EMM estan seleccionados. 

Ejemplo: 

produce: [ / x A 2 / 2 -5 ] 

Construccion de un vector con -^ARRY 

La funcion ^ARRY, disponible en el catalogo de la funcion (L r* J cat [ r> ) — ► , 
use para localizar la funcion), tambien puede utilizarse para construir 

un vector o un arsenal en la manera siguiente. En modo de ALG, escribir 
->ARRY(e/emenfos del vector, numero de elementos), por ejemplo, 

:+flRRY(l ,2,3,4,43 

[1 2 3 4] 

:-H=lRRYa,-2,-3,3) 

[1 -2 -3] 

:-^RRY(o:,p,a,3) 

[a p ii 

jssasssssssaEssimaass^ 


En modo de RPN: 

(1) . Escriba los n elementos del arreglo en el orden deseado para el arreglo 

(cuando se lee de izquierda a derecha) en la pantalla RPN. 

(2) . Escriba n como el ultimo elemento. 

(3) . Use la funcion ->ARRY. 

Las pantallas siguientes muestran la pantalla RPN antes y despues de aplicar la 
funcion ->ARRY: 


71 


71 

6= -5 


6: 

5= -4 


5 = 

4: -3 


4: 

3= -2 


3 = 

2= 1 


2: 

l: 5 


l: [-5-4-3-2 1] 
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En modo de RPN, la funcion [^ARRY] toma los objetos de niveles n+ 1 , n, n-1 , 
hasta los niveles 3 y 2, y los convierte en un vector de n elementos. El 
objeto originalmente en el nivel n+1 se convierte en el primer elemento, el 
objeto originalmente en el nivel n se convierte el segundo elemento, etcetera 


Nota: La funcion ->ARRY esta tambien disponible en el menu PRG/TYPE 

(QDJSM 


Identification, extraccion, e insercion de elementos 

Si usted almacena un vector en una variable, digamos A, usted puede 
identificar los elementos del vector usando A(i), donde i es un numero del 
numero entero menor que o igual al tamano del vector. Por ejemplo, construya 
el arreglo siguiente y almacenelo en la variable A: [-1, -2, -3, -4, -5]: 

:[-l -2 -3 -4 -5»fl 

C-l -2 -3 -4 -5] 

—■mm ■■■! ■■■! 


Para recuperar el tercer elemento de A, por ejemplo, usted podria escribir A(3) 
en la calculadora. En modo de ALG, escriba simplemente A(3). En modo 
RPN, escriba A(3)' Ienter) Ieval j . 

Usted puede operar con los elementos del arreglo escribiendo y evaluando 
expresiones algebraicas por ejemplo: 


: RC23+RC53 


. RC33 

-7 


" RC53 

s RC13-RC43 


3 

3 


5 

: RC33-RC23 


: LNCRC533 

6 


LNC5i+i-TT 





. RC3) 

: e 

1 


1 2 2 

o 


: JR(2) +RC4) 

o 

e 


2-E 
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Expresiones mas complicadas que implican elementos de A pueden asi mismo 
ser escritas. Por ejemplo, usando al escritor de la ecuacion (L r> j eqw ) ; 
podemos escribir la sumatoria siguiente de los elementos de A: 



Destacando la expresion y usando la tecla B339, conseguimos el resultado: — 


Nota: El vector A puede referirse tambien como una variable indexada 

porque el nombre A representa varios valores identificado por un submdice. 


Para sustituir un elemento en un arreglo utilice la funcion PUT (usted puede 
encontrarlo en el catalogo de la funcion L r> j cat , o en el sub-menu PRG/LIST/ 
ELEMENTS- el anterior fue introducida en el capitulo 8). En modo de ALG, 
usted necesita utilizar la funcion PUT con los argumentos siguientes: 
PUT(arreg/o, localizacion que se substiiuira, nuevo valor). Por ejemplo, 
cambiar el contenido de A(3) a 4.5, use: 


:PUT(Fl,3,4.5) 

C-l -2 4.5-4 


-5] 


En modo de RPN, usted puede cambiar el valor de un elemento de A, 
almacenando un nuevo valor en ese elemento particular. Por ejemplo, si 
deseamos cambiar el contenido de A(3) por 4.5 en vez de su valor actual de 
-3., use: 
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Para verificar que ocurrio el cambio use: L r* J llllllllllllllll . El resultado ahora 
mostrado es: [-1 -2 4.5 -4 -5]. 

Nota: Este proceso para cambiar el valor de un elemento de arreglo 

no se permite en modo ALG, si usted intenta almacenar 4.5 en A(3) en 
este modo se obtiene el mensaje de error siguiente: Invalid Syntax 
(sintaxis invalida). 

3 ara encontrar la longitud de un vector usted puede utilizar la funcion_SIZE, 
disponible a traves del catalogo de funciones o con el menu PRG/LIST/ 
ELEMENTS. Algunos ejemplos, basados en los arreglos o vectores 
almacenados previamente, se muestran a continuacion: 


= SIZE(u3) 
:SIZE(u2) 
: SIZECR3 


< 3 . 

<5. 


Operaciones elementales con vectores 

Para ilustrar operaciones con vectores utilizaremos los vectores u2, u3, v2, y v3, 
almacenados en un ejercicio previo. 


Cambio de signo 

Para cambiar de signo a un vector, utilicese la tecla L +/- j , por ejemplo, 


: -L2 3 5] 
:-u3 


:-R 


[-2 -3 -5] 
[-1 5 - 2 ] 
[1 2 3 4 5] 
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Adicion, substraccion 


La adicion y substraccion de vectores requiere que los vectores operandos 
tengan el mismo numero de elementos: 


: u2+u2 
: u3+u3 
:R+R 


[4 1] 
[-2 -3 0] 
[-2 -4 -6 -3-10] 


Si se intentan sumar o restar vectores de diferentes numeros de elementos se 
produce un error ("Invalid Dimension", Dimension Incompatible) . Por ejemplo, 
v2+v3, u2+u3, A+v3, etc. 

Multiplicacion o division por un escalar 

Ejemplos de multiplicacion o division por un escalar se muestran a 
continuacion: 


= 3-^2 



[3 -3] 


: u3 

: -5-u3 


[15 -10 10] 


2 

: 2-u2-6-o2 


[f 1 

[-1& 10] 






Funcion valor absoluto 

La funcion valor absoluto (ABS), cuando se aplica a un vector, calcula la 
magnitud del vector. Para un vector A = [A],A 2 ,...,A n ], se define la magnitud 


como 


Ml 


+ a; + --- + a: 


En el modo de ALG, escribase el nombre 
de la funcion seguido por el argumento vectorial. Por ejemplo, FlBS I” — 

0, se mostraran en la pantalla de la siguiente 


SPQ !■■■! PE 


manera: 
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El menu MTH/VECTOR 

El menu MTH (L ) mth ) contiene funciones que aplican especificamente a los 
vectores: 


F;h[> 

CHOH 


HATH ME HU 


2 . H h T F; I H . . 

3. LIST.. 

H . HYPERBOLIC.. 

5 . REAL.. 

H . E: M L" E . . 

? . PROBABILITY.. 
S.FFT.. 


El menu VECTOR contiene las siguientes funciones (la opcion CHOOSE boxes 
ha sido seleccionada para la serial de sistema numero 1 17): 


RAD 

[HOM 


VECTOR HEHU 


a. DOT 
3. CROSS 
H.V+ 

5.-»V a 
e.-»v3 
?. am x 
s.cvLin * 


F;hD 

[HuM 


VECTOR HEnU 
3. CROSS 
H.V-* 

s.-tva 
e.-*v3 
7 . x 
S.CYLin X 
5. SPHERE x 



Magnitud 

La magnitud de un vector, tal como se indico anteriormente, se calcula con la 
funcion ABS. Esta funcion se encuentra disponible directamente en el teclado 
(I^) abs ). Ejemplos de aplicacion de la funcion ABS se presentaron 
anteriormente. 
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Producto escalar (producto punto) 

La funcion DOT (opcion 2 en el menu mostrado anteriormente) se utiliza para 
calcular el producto escalar, o producto punto, de dos vectores con el mismo 
numero de elementos. Algunos ejemplos de aplicacion de la funcion DOT, 
utilizando los vectores A, u2, u3, v2, y v3, almacenados anteriormente, se 
muestran a continuacion en el modo ALG. El producto escalar de vectores con 
diferente numero de elementos produce un error. 


: DOTCR.R) 


: D0T(u2,u3) 

55 


"Invalid Dimension" 

: D0T(u2,o2) 


: D0T(R,o3) 

1 


" Invalid Dimension" 

: D0T(o3,u3) 


: D0T(o2,u3) 

-17 


1 1 Inoal id Dimension" 





Producto vectorial (producto cruz) 

La funcion CROSS (opcion 3 el menu MTH/VECTOR) se utiliza para calcular el 
producto vectorial, o producto cruz, de dos vectores 2-D, de dos vectores 3-D, 
o de un vector 2-D con un vector 3-D. Para calcular el producto vectorial, un 
vector bidimensional (2-D) de la forma [A x , A y ], se convierte en un vector 
tridimensional (3-D) de la forma [A x , A y ,0]. Ejemplos del producto vectorial se 
muestran a continuacion en el modo ALG. Notese que el producto vectorial de 
dos vectores bidimensionales produce un vector en la direccion z solamente, es 
decir, un vector de la forma [0, 0, CJ: 


: CR0SS(u2,o2) 


: CR0SS(u3,o3) 

[0 0 -7] 


[-6 4 13] 

: CR0SS(u2,[2 -3]) 


: CR0SS(u3,u3) 

[0 0 -7] 


[0 0 0] 

5 CROSSCCl - 5 -2] J o23 


5 CROSSCCl 3 -5],[1 2 31) 

[0 0 4.5] 


[19 -3 -1] 





Ejemplos de productos vectoriales (productos cruz) de un vector 3-D con un 
vector 2-D, o viceversa, se presentan a continuacion. 


Pagina 9-1 3 


: CR0SS(u3,u2) 

[-2 -6 -3] 

: CR0SS(u2,u3) 

[-2 -6-14] 
5 CR0SSCC1 2 3],[5 -6]) 

[I S 15 -16] 


El tratar de calcular un producto vectorial (producto cruz) de vectores con mas 
de 3 componentes produce un error: por ejemplo, CROSS(v3,A), etc. 


Descomposicion de un vector 

La funcion V-> se utiliza para descomponer un vector en sus elementos o 
componentes. Si esta utilizado en el modo de ALG, V-> proporcionara los 
elementos del vector en una lista, por ejemplo, 


: V-HFl) 

<-l. -2. -3. -4. -5.> 
: V-Hu3) 

<1. -5- 2.} 

: V-Hu2) 

< 1 - 2 - > 


En el modo de RPN, uso de la funcion V-> enumerara los componentes de un 
vector en la pantalla, por ejemplo, V->(A) producira la salida siguiente en la 
pantalla de RPN (el vector A se lista en el nivel 6 de la pantalla:). 


] 

6= [-1 -2 -3 -4 -5] 

B- - 1-1 



Construccion de un vector bidimensional 

La funcion ->V2 se utiliza en el modo de RPN para construir un vector con los 
valores en niveles 1 : y 2:. Las siguientes pantallas muestran la pantalla antes y 
despues que se aplique la funcion ->V2: 
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Construccion de un vector tridimensional 

La funcion ->V3 se utiliza en el modo de RPN para construir un vector con los 
valores en niveles de la pantalla 1 : , 2:, y 3:. Las pantallas muestran la 
pantalla antes y despues que se aplique la funcion ->V3: 


4: 


4: 

3: S 


3: 

2: 6 


2 : 

l: 2 


l: CS. 6. 2.1 




Cambio del sistema de coordenadas 

Las funciones RECT, CYLIN, y SPHERE se utilizan cambiar el sistema 
coordinado actual a los coordenadas rectangulares (cartesianas), cilindricas 
(polar), o esfericas. El sistema actual se demuestra destacado en el item 
correspond iente de una lista (CHOOSE boxes seleccionado para la bandera 
del sistema 117 ), o seleccionado en la tecla correspond iente (SOFT menus 
seleccionado para la bandera del sistema 117). En la figura siguiente el 
sistema de coordenadas RECTangulares se muestra seleccionado en estos dos 
formatos: 


[71 

S • 

5 = 

4: 

3: 

2 = 

U 


RflD 

[HuM 

VECTOR HEMJ 


3. CROSS 

H.Y-* 

S.-W2 

S.CYLin k 
5. SPHERE * 

?: 

&: 

5 : 

4 : 

3 : 

2: 


l: 

IIJJ.HIM 





Cuando se selecciona el sistema de coordenadas rectangulares, o cartesiano, 
la linea superior de la pantalla mostrara la opcion XYZ, y cualquier vector 2-D 
6 3-D escrito en la calculadora se reproduce como sus componentes (x,y,z). 
Asi, para escribir el vector A = 3i+2j-5k, usamos [3, 2,-5], y se muestra el 
vector como: 


Pagina 9-1 5 




[3 2 -5] 


Si en vez de escribir componentes cartesianas de un vector escribimos 
componentes cilindricas (polares), necesitamos proporcionar la magnitud, r, de 
la proyeccion del vector en el piano x-y, un angulo 0 (en la medida angular 
actual) representando la inclinacion de r con respecto al eje x positivo, y una 
componente z del vector. El angulo 0 debe ser escrito precedido por el 
caracter de angulo (Z),generado usando [alpha] j r> j[ 6 j. Por ejemplo, suponga 

que tenemos un vector con r = 5, 0 = 25° (DEG debe estar seleccionado como 
la medida angular), y z = 2.3, podemos escribir este vector en la manera 
siguiente: 

QD(L_ CD CB ’ (BCBCB CBCU CB * CBCBC U 


Antes de presionar [enter) f la pantalla se mostrara como en el lado izquierdo de 
la figura siguiente. Despues de presionar [enter) f la pantalla mirara como en el 
lado derecho de la figura (Por este ejemplo, el formato numerico fue cambiado 
a Fix, con tres decimoles). 


[5, < £25, 2.3] 


f] [4.532 2.113 2 ■ 300 j 


Notese que el vector se muestra en coordenadas cartesianas, con las 
componentes x = r cos(0), y = r sin(0), z = z, aunque lo escribimos en 
coordenadas polares. Esto es porque la presentacion del vector se ajustara al 
sistema coordinado actual. Para este caso, tenemos x = 4.532, y = 2. 1 1 2, y z 
= 2.300. 


Supongase que ahora escribimos un vector en coordenadas esfericas (es decir, 
en la forma (p,0,d), donde p es la longitud del vector, 0 es el angulo que la 
proyeccion xy del vector forma con el lado positivo del eje x, y § es el angulo 

que p forma con el lado positivo del eje z), con p = 5, 0 = 25°, y § = 45°. 
Utilizaremos: CB [ l t 5 J CB ’ {alpha) l r> )C~6~] [ 2 J[ 5 J » 

(^BCBCB CBCB 
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[ 5 ,^ 25^454 


U [3. 204 1.494 3.536l| 
r?mPDW^<nHa:na^M^MtirB 


La figura siguiente muestra la transformacion del vector de coordenadas 
esfericas a cartesianas, con x = p sin((])) cos(0), y = p sin (6) cos (0), z = p 
cos((j)). Para este caso, x = 3.204, y = 1 .494, y z = 3.536. (Cambie a DEG). 

Si se selecciona el sistema de coordenadas cilindricas (CYLIN), la linea 
superior de la pantalla mostrara la opcion RZZ, y un vector escrito en 
coordenadas cilindricas sera mostrado en su forma de coordenadas cilindricas 
(o polares), es decir, (r,0,z). Para ver esto en accion, cambie el sistema 
coordinado a cilindricas (CYLIN) y observe como el vector exhibido en la 
pantalla pasada cambia a su forma cilindrica (polar). El segundo componente 
se muestra con el caracter del angulo enfrente para acentuar su naturaleza 
angular. 

1= [ 3.536 <£25.000 3. 536> 

La conversion de coordenadas cartesianas a cilindricas es tal que r = 
(x 2 +y 2 ) 1//2 , 0 = tan'^y/x), y z = z. Para el caso demostrado anteriormente la 
transformacion fue tal que (x,y,z) = (3.204, 2.1 12, 2.300), produjo (r,0,z) = 
(3.536, 25°, 3.536). 

A este punto, cambie la medida angular a radianes. Si ahora escribimos un 
vector de numeros enteros en forma cartesiana, incluso si el sistema 
coordinado cilindrico (CYLIN) esta activo, el vector se mostrara en 
coordenadas cartesianos, por ejemplo, 

4 = 

3 ■ 

2= C3. 536 ,£25.000 3.536* 

1 ■ [2 3 5] 

Esto es porque los numeros enteros se disponen para el uso con el CAS y, por 
lo tanto, los componentes de este vector se mantienen en forma cartesiana. 
Para forzar la conversion a los coordenadas polares escriba las componentes 
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del vector como numeros reales (es decir, agregar un punto decimal), por 
ejemplo, [2., 3., 5.]. 


U [3.606 <£0. 9S3 5 ■ 000] 


Con el sistema coordinado cilindrico seleccionado, si escribimos un vector en 
coordenadas esfericas este sera transformado automaticamente a su 
equivalente cilindrico (polar), es decir, (r,0,z) con r = p sin 6, 0 = 0, z = p cos (j). 
Por ejemplo, la figura siguiente muestra el vector escrito en coordenadas 
esfericas, y transformado a coordenadas polares. Para este caso, p = 5, 0 = 

25°, y d = 45°, mientras que la transformacion muestra que r = 3.563, y z = 
3.536. 


3 i 

2: [3.536 <£25.000 3. 536^ 
1 : [2 3 51 

[5, <£25, <£454 

msimsmBa^m^mEna 


4: 

3: [3.536 <£25.000 3. 536> 
[235] 

1= [3.536 ^£5.000 3.536* 


A continuacion, cambiemos el sistema coordinado a las coordenadas esfericas 
usando la funcion SPHERE del sub-menu VECTOR en el menu MTH. Cuando se 
selecciona este sistema coordinado, la pantalla mostrara la opcion RZZ en su 
primera linea. La pantalla cambiara para mostrar lo siguiente: 


4 = 

3= [5.000 ££25.000 ££45. 0> 
2 ■ [£ 3 5] 

is [5.000 ££25.000 ££45. 0^ 


Notese que los vectores que fueron escritos en coordenadas polares o 
cilindricos ahora se han cambiado al sistema coordinado esferico. La 

transformacion es tal que p = (r 2 +z 2 )^ 2 , 0 = 0, y 6 = tan _1 (r/z). Sin embargo, 
el vector que fue originalmente escrito en coordenadas cartesianas permanece 
en esa forma. 
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Aplicaciones de las operaciones vectoriales 

Esta seccion contiene algunos ejemplos de las operaciones con vectores que 
usted puede encontrar en usos de la fisica o mecanica.. 

Resultante de fuerzas 

Suponga que una particula esta sujeta a las fuerzas siguientes (en newtons, N): 
F] = 3i+5j+2k, F2 = -2i+3j-5k, y F3 = 2i-3k. Para determinar la resultante, es 
decir, la suma, de estas fuerzas, use lo siguiente en modo ALG: 

: [3 5 2]+[-2 3 -5]+[2 0 -3> 

Asi, la resultante es R = F-|+ F2 + F3 = (3i+8j-6k)N. En modo RPN use: 

C 3 js 5 ;■ 2 ”1 [ENTER) [ 2 :: 3 :■ -5 "I [ENTER) [ 2 j 0 ;■ 3 "I [ENTER) [ + j [ + j 

Angulo entre vectores 

El angulo entre dos vectores A, B, puede calculares como 
0=cos 1 (A*B/|A| | B | ) 

Suponga que usted desea encontrar el angulo entre los vectores A = 3i-5j+6k, 
B = 2i+| -3k, usted podrfa intentar la operacion siguiente (medida angular 
fijada a los grados) en modo ALG: 

1 - Escriba [3, -5, 6], presione [enter) , [2, 1,-3], presion e (enter). 

2 - DOT(ANS(l ),ANS(2)) calcula el producto punto 

3 - ABS(ANS(3))*ABS((ANS(2)) calcula el producto de magnitudes 
4- ANS(2)/ANS(1) calcula cos(0) 

5 - ACOS(ANS(l )), seguido por,->NUM(ANS(l )), calcula 0 

Los pasos se demuestran en las pantallas siguientes (Modo ALG, por supuesto): 


: [3 -5 6] 


Ld -0 bJ 

: [2 1 -3] 

[3 -5 6] 


C2 1 —3] 

: [2 1 -3] 


: D0T(flNSm,flNS(2H 

[2 1 -3] 


-17 

: D0T(flNSm,flNS(2H 


: IFlNS(3)HFlHS(2)l 

-17 


J70-JI4 
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: IRNS(3)MflNS(2)l 

J70-JI4 

. HNS(£) 


J70-JI4 

: RC0SCRN3C1U 

nrn^-f — 1^ 

' fiHS(l) 

-17 


5 -^NUMCRNSCl)) 

122.391 

Jts-JT? 



Asi, el resultado es 0 = 122.891°. En modo RPN, use lo siguiente: 

E3j-5p6] (enter) [2 =: 1,-3] [enter] DOT 
C3p-5p6] [enter] MBS 1 2 := 1,-3] [enter] BBS CxD 
C±0 NCOS a NUN 


Momento de una fuerza 

El momento ejercido por una fuerza F sobre un punto O se define como el 
producto cruz M = rxF, en el cual r, tambien conocido como el brazo de la 
fuerza, es el vector de posicion basado en O y senalando hacia el punto de 
aplicacion de la fuerza. Suponga que una fuerza F = (2i+5j-6k) N tiene un 
brazo r = (3i-5j+4k)m. Para determinar el momento ejercido por la fuerza con 
ese brazo, utilizamos la funcion CROSS segun se muestra a continuacion: 


: [3 -5 4] 
: [2 5 -6] 


[3 -5 4] 


[2 5 -6] 

: CR0SS(RNS(2),flNSm) 
[ 10 23 25] 


Por lo tanto, M = (1 0i+26j+25k) m-N. Sabemos que la magnitud de M es tal 
que | M | = | r | | F | sin(0), donde 0 es el angulo entre r y F. Podemos encontrar 
este angulo como, 0 = sin' 1 ( | M | / |r| |F|) por las operaciones siguientes: 

1 - ABS(ANS(1))/(ABS(ANS(2))*ABS(ANS(3)) calcula sin(0) 

2 - ASIN(ANS(1 )), seguido por, ->NUM(ANS(1 )) calcula 0 

Estas operaciones se muestran, en modo ALG, en las pantallas siguientes: 


:CR0SS(fiHS(2) J fiNS(D) 

[10 26 25] 

IRHStUI 

" IRNSC23MRNSC33I , 

■JI40I 

, J65-5-J2 



■J65-5-J2 

= RSINCRNSC1JJ 


RSIN 

■JI40T 

[■J65-5-J2J 

5 -^NUMCRNSCIJJ 

41.Q38 

BIHMUHMItlMMBH 
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Asi el angulo entre los vectores r y F es 0 = 41 .038°. En modo RPN, podemos 
utilizar: [3 S — 5p4] (enter) [2j5j~63 (enter) CROSS RBS [3p — 5?4] 

(enter) mbs E2, s, ■■■■■& ::i (enter) fibs cxd c±3 as in -»num 


Ecuacion de un piano en el espacio 

Dado un punto en el espacio Po( x O/YO/ z o) V un vector N = N x i+N y j+N z k 
normal a un piano que contiene el punto Pq, el problema es encontrar la 
ecuacion del piano. Podemos formar un vector que comienza en el punto Pq y 
termine en el punto P(x,y,z), un punto generico en el piano. Asi, este vector r = 
PqP = (x-xo)i+ (y-yo)i + ( z_z o)k, es perpendicular al vector normal N, dado que 
r se contiene enteramente en el piano. Aprendimos que para dos vectores 
normales N y r, N«r =0. Asi, podemos utilizar este resultado para determinar 
la ecuacion del piano. 

Para ilustrar el uso de este acercamiento, considere el punto Po(2,3,-l) y el 
vector normal N = 4i+6j+2k, podemos escribir el vector N y el punto Pq como 
dos vectores, segun lo demostrado a continuacion. Tambien escribimos por 
ultimo el vector [x,y,z]: 


: [4 6 21 
:[2 3 -1] 
Cx y z] 


[4 6 2] 
[2 3 -1] 


Cx yz] 


Despues, calculamos vector PqP = r como ANS(1 ) - ANS(2), es decir, 


=C2 3 -1] 
Cx y z] 


C4 b 2] 
C2 3 -1] 
Cx y z] 


5 RN3C13-RNSC23 
C x-2 y-3 z — 1] 


Finalmente, tomamos el producto punto de ANS(1 ) y ANS(4) y se iguala a cero 
para terminar la operacion N«r =0: 
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: Cx y z] 


[2 3-1] 
Cx y z] 


:RNSm-RNS(2) 

Cx-2 y-3 z— 1] 
: DOTCRNSm,RNSC4)3=0 
tz— l)-2+ty-3)-fe+tx-2 M=0 


Podemos ahora utilizar la funcion EXPAND (en el menu ALG) para calcular esta 
expresion: 

Lx y z] 

5 RNSC13-RNSC23 

[x-2 y-3 z — 1] 

: D0T(RNSm,RNS(4h=0 
Cz— 13-2+Cy-33-6+Cx-2M=0 
5 EXPRNDCRhTS(l)) 

4'X+fe'y+2'Z-24=0 


Asi, la ecuacion del piano a traves del punto Po(2,3,-l) y teniendo vector 
normal N = 4i+6j+2k, es 4x + 6y + 2z - 24 = 0. En modo RPN, use: 

:■ 5 y 5 :■ 5 z ! J [enter ] [ — [4 j 6;: 2 ] DOT EXPAND 


■NTER J |„ 


Vectores filas, vectores columnas, y listas 

Los vectores presentados en este capitulo son todos vectores filas. En algunos 
casos, es necesario crear un vector columna (por ejemplo, al utilizar las 
funciones estadisticas predefinidas en la calculadora). La manera mas simple 
de escribir un vector columna es incluyendo cada elemento del vector dentro 
de corchetes, contenidos dentro de un par de corchetes externos. Por ejemplo, 
escribase: 

f f 1 .. ? ] :: I I-"’ .. i:: 'i 1 :: ! .. !-" ! I :: ! ="!■ .. '"'j ] i: ! |” s .. ‘p | 

Esto se representa como el vector columna siguiente: 


TeTil 

,, 2 


2.5 


3.2 


4.5 


16.2. 
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En esta seccion mostramos maneras de transformar: un vector columna a un 
vector fila, un vector fila a un vector columna, una lista a un vector, y un vector 
(o matriz) a una lista. 

Primero demostramos estas transformaciones usando el modo RPN. En este 
modo, utilizaremos las funciones OBJ->, -HIST, ->ARRY y DROP para realizar 
la transformacion. Para facilitar acceso a estas funciones fijaremos la bandera 
del sistema 117 a SOFT menus (ver el capitulo 1). De esta manera, las 
funciones OBJ->, ->ARRY, y -HIST seran accesibles usando L ) pRG EDS. 
Las funciones OBJ->, ->ARRY, y -HIST estaran disponible en las teclas de menu 
nn , GD / y GD • La funcion DROP esta disponible usando C 5 } pRG HEH3 


A continuacion introducimos la operacion de las funciones OBJ->, -HIST, 
->ARRY, y DROP con algunos ejemplos. 

Funcion OBJ^ 

Esta funcion descompone un objeto en sus componentes. Si el argumento es 
una lista, la funcion OBJ-> mostrard los elementos de la lista en la pantalla, 
con el numero de elementos en nivel 1, por ejemplo: i 1 :■ 2 ? 3 } [ enter ] 
llillliill DD^I da por resultado: 

4s i 

3= 2 

2= 3 

1 ■ g 


Cuando la funcion OBJ-> se aplica a un vector, lista ra los elementos del vector 
en la pantalla, con el numero de elementos en el nivel 1: incluido entre Haves 
(una lista). El ejemplo siguiente ilustra este uso: L 1 :■ 3] [ enter ] [ ) prg EDS 

dll->l da por resultado: 


4= 1 

3= 2 

2= 3 

1 ■ {3, } 
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Si ahora aplicamos la funcion OBJ-> una vez mas, la lista en nivel 1:, {3.}, 
sera descompuesto como sigue: 


[ 7 = 

6 • 

5 = 1 

4 = 2 

3 = 3 

2 = 3 . 

is 1. 


Funcion ^LIST 

Esta funcion se utiliza para crear una lista dados los elementos de la lista y la 
longitud o el tamano de la lista. En modo RPN, el tamano de la lista, digamos, 
n, se coloca en el nivel 1 : de la pantalla. Los elementos de la lista se deben 
colocar en niveles 2:, 3:, ..., n+1: de la pantalla. Por ejemplo, para crear la 
lista {1, 2, 3}, escriba: CTD(^) C CT1(enter) CT1(enter) pT llillllill 

i^fll 


Funcion ->ARRY 

Esta funcion se utiliza para crear un vector o una matriz. En esta seccion, la 
utilizaremos para construir un vector o un vector columna (es decir, una matriz 
de n filas y 1 columna). Para construir un vector regular incorporamos los 
elementos del vector en la pantalla, y en nivel 1 escribimos el tamano del 

vector como un lista, por ejemplo, C / ) [enter) [ 2 J [enter] [ 3 j [enter) [ <1 JO 

[ 3 J [ENTER) [ <~| j PRG I1B31 \^mm. 

Para construir un vector columna de n elementos, escriba los elementos del 
vector en la pantalla, y en nivel 1 escriba la lista {n 1}. Por ejemplo, 

m (enter) m [enter] m i w™) csd u r~n cs » m pti 1111111 

Funcion DROP 

Esta funcion tiene el mismo efecto que la tecla de cancelacion (L 4 j). 

Transformar un vector fila a un vector columna 

llustramos la transformacion con el vector L i :■ 2:- 3 ”1 . Escriba este vector en 
la pantalla RPN para seguir el ejercicio. Para transformar un vector fila en un 
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vector columna, necesitamos ejecutar las operaciones siguientes en la pantalla 
RPN: 

1 - Descomponer el vector con la funcion OBJ-> 


4 = 1 

3 = 2 

2 = 3 

1 ■ { 3 , } 

2 - Presionar L / Jl + j para transformer la lista en el nivel 1: de {3} a {3,1} 


4 = 1 

3 = 2 

2 = 3 

1 ■ { 3 , 1 } 

3 - Utilizar la funcion ->ARRY para construir el vector columna 



Estos tres pasos se pueden incorporarse en un programa UserRPL, escrito de 
esta manera (en modo RPN): CrH PT1 llilllilll BH->I CD C±3 

[ENTER) l ■ 3 {alpha} [alpha] (r}(x}(c} [enter) [sroj 

Una nueva variable, llllllilllll, estara disponible en las teclas de menu despues de 
presionar L m J : 



Presione CT^l lulBilillliil para ver el programa contenido en la variable RXC: 

flD ! v i .ljDDv \\ 

Esta variable, IIIIIEIIIII, puede utilizarse para transformer directamente un vector 
fila a un vector columna. En modo RPN, escriba el vector fila, y despues 
presione llllllilllll. Intente, por ejemplo: L 1 :■ 2? 3 "I [ enter) llllllilllll. 

Despues de definir esta variable, podemos utilizarla en modo ALG para 
transformar un vector fila en un vector columna. Cambie el modo su 
calculadora a ALG e intente el procedimiento siguiente: lii I :■ 2! :■ 3] (enter] [ var j 
iHLi!!:!:!;!!!!!!! C 5 J U C53 ANS , que da por resultado: 
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:[ 123 ] 

5 RXCCRNSC133 


[1 2 3 ] 


i i 


Transformar un vector columna a un vector fila 

Para ilustrar esta transformacion, escribiremos el vector columna 
[ C 1 ] |! C2 j [3 ”1 "I en modo RPN. Entonces, siga el ejercicio siguiente para 
transformar un vector de la fila en un vector de la columna: 

1 - Utilizar la funcion OBJ-> para descomponer el vector columna 


4 = 1 

3 = 2 

2 = 3 

1 ■ { 3 , 1 ■ } 

■gfHmflmctwiEaiaBiiMCHitii 

2 - Utilizar la funcion OBJ-> para descomponer la lista el nivel 1 : 



3 - Presionar la tecla C j J (tambien conocida como la funcion DROP) para 
eliminar el numero en el nivel 1 : 



4 - Utilizar la funcion ->LIST para crear una lista 


4 = 1 

3 = 2 

2 = 3 

1 ■ {3 , } 

5 - Utilizar la funcion ->ARRY para crear el vector fila 
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4 = 

3 = 

2 = 

1= Cl 2 3! 

kngncflaMciMigaiBDrpiciinid 


Estos cinco pasos se pueden incorporarse a un programa UserRPL escrito como 
(en modo RPN): 


L r > j « >> L j 








ii ™"™! X :: iivi " ! ii:‘i X :: 

“7 !i 

55: : :i s i’-" 5 -":5E ■ x ■ x =: : i': : i':=i'i'=i= 

! “ T * .=.!.=:!.=:!!.!!!! [ENTER] 




Una nueva variable, WSBM, estara disponible en las teclas de menu despues de 
presionar L VAR J : 


lj 


Presione L r* J 11111111:111:11111 para ver el programa contenido en la variable CXR: 
| i j™! . | ^ f"j P . | ^ l j P { "i P ^P P P V 


Esta variable, !i IlSill, puede utilizarse para transformer di recta mente un vector 
columna a un vector fila. En modo RPN, escriba el vector columna, y despues 
presione iiii : iii :!: i.!:iiiii . Intente, por ejemplo: !.. L .!. J ;■ :■ ..I [ enter ] iiii : i ! i : i : U:!iiii . 

Despues de definir la variable IlilSill, podemos utilizarla en modo ALG para 
transformer un vector fila en un vector columna. Cambie el modo su 
calculadora a ALG e intente el procedimiento siguiente: 

I ” L 1 ] ;■ L !■::! J ? [ 3 j 1 [enter] [ var j MMM [ <-j j (J_ [ <1 j ans 


que da por resultado: 
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Transformer una lista a un vector 

Para ilustrar esta transformacion, escribiremos la lista { } en modo 

RPN. Entonces, seguiremos el ejercicio siguiente para transformer una lista en 
un vector: 


1 - Utilizar la funcion OBJ-> para descomponer el vector columna 



2 - Escriba 1 y use la funcion -HIST para crear una lista en el nivel 1 : 


4= 1 

3= 2 

2= 3 

1 ■ {3 , } 

ITJEJCililiVJE^filElilEfiTIE’liMi 

3 - Utilizar la funcion ->ARRY para crear el vector 

is [1 2 3] 


Estos tres pasos se pueden incorporarse a un programa UserRPL escrito como 
(en modo RPN): 

lr>J « » [ <-| j prg mu ->j| [ / j l- HIl'illi I4 MI [ enter ] 
l ■ j [alpha) [alpha) (l](x](v] [ enter] ( sroT ) 

Una nueva variable, llllIEIilll, estara disponible en las teclas de menu despues de 
presionar L VAR J : 

p 

1 = 

Presione CS llllIEIill para ver el programa contenido en la variable LXV: 

<■ ■:)' j "i j-:; . | ^ 1 T ;■■■: j P P V 

Esta variable, llllIEIill, puede utilizarse para transformer directamente una lista a 
un vector. En modo RPN, escriba la lista, y despues presione llllIEIilll. Intente, 
por ejemplo: \ .!. ;■ ;■ / [ enter ] . 
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Despues de definir la variable 
transformer una lista a un vector, 
intente el procedimiento siguiente 
l ) ans , que resulta en: 


, podemos utilizarla en modo ALG para 
Cambie el modo su calculadora a ALG e 

! !. .!. ;■ ;■ X ( ENTER ) VAR J J ll 


:<1 2 3> 
LXV(fiNSd)) 


<1 2 3> 


Cl 2 3] 


Transformar un vector (o matriz) a una lista 

Para transformar un vector en una lista, la calculadora provee la funcion AXL. 
Listed puede encontrar esta funcion a traves del catalogo de funciones, como 
se muestra a continuacion: 

[ r > j CAT [ alpha ] [ alpha) (a) (x) (l) [ alpha) 

Como ejemplo, aplicar la funcion AXL al vector L 3 en modo RPN 

usando: [1*2? 3] [ enter ) flXl La pantalla siguiente muestra la aplicacion de 

la funcion AXL al mismo vector en modo ALG. 

: flXLCCl 2 3]) 

{1 2 3> 
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Capitulo 10 

Creadon y manipulacion de matrices 

Este capitulo muestra un numero de ejemplos dirigidos a crear matrices en la 
calculadora y demostrar la manipulacion de los elementos de las mismas. 


Definiciones 

Una matriz es simplemente un arreglo rectangular de objetos (numeros, objetos 
algebraicos) con cierto numero de filas y de columnas. Una matriz A con n 
filas y m columnas tendra, por lo tanto, nxm elementos. Un elemento generico 
de la matriz es representado por la variable indexada a jj, el correspond iente a 
la fila i y la columna j. Con esta notacion podemos escribir la matriz A como 
A = [a j j] nxm . La matriz completa se demuestra a continuacion: 


A = K 'L = 


a v 


a 


1 m 


a 0 




Una matriz es cuadrada si m = n. La transpuesta de una matriz se construye al 
intercambiar las filas con las columnas y viceversa. Asf, la transpuesta de la 
matriz A, es A T = [(a T )jj] mxn = [a jj] mxn . La diagonal principal de una matriz 
cuadrada es la coleccion de elementos a jj. Una matriz identidad, l nxn , es una 
matriz cuadrada cuyos elementos diagonales principales son todos igual 1, y 
todos los elementos restantes son cero. Por ejemplo, una matriz identidad 3x3 
se escribe como 


1 = 


1 

0 

0 


0 

1 

0 


0 

0 

1 
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Una matriz identidad puede escribirse como l nxn = [Sjj], en la cual 8jj es una 
funcion conocida como la funcion delta de Kronecker, y se define como 


| h if i = j 
(O, if i±j 


Escritura de matrices en la pantalla 

En esta seccion se muestran dos formas diferentes de escribir matrices en la 
pantalla: (1) utilizando el editor de matrices, y (2) escribiendo las matrices 
di recta mente en la pantalla. 

Utilizando el editor de matrices 

Como se hizo con los vectores (vease el Capitulo 9), las matrices pueden 
escribirse utilizando el editor o escritor de matrices. Por ejemplo, para escribir 
la matriz: 

"-2.5 4.2 2.0“ 

0.3 1.9 2.8 , 

2 -0.1 0.5 


Primero, activese el escritor de matrices l ) mtrw . Asegurese que la opcion 
ha sido seleccionada. A continuacion utilicense las siguientes teclas: 

CT3CZ3CT3CZ3^ CS3CZ3CT3(^ CT3(^)^3?cT)cT)cT) 

C HDCT3^ CDCZDC CXJCZDC JJ 

cntm czdctdc 

Al terminar este ejercicio, la pantalla del escritor de matrices lucira como se 
muestra a continuacion: 
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Presionese [enter] una vez mas para colocar la matriz en al pantalla (stack). 
Utilizando el modo ALG, las siguientes figuras muestran la pantalla antes y 
despues de presionar la tecla [ enter) . 



Si se ha seleccionado la opcion Textbook para la pantalla (utilizando (a^IIIIIII 
y marcando la opcion ^Textbook), la matriz lucira como se mostro 
anteriormente. De otra manera, la pantalla luce de la siguiente forma: 


[[-£. 

5 

? 4 ■ 

2,2] 

[-3, 

1 

.9, 

2.3] 


■ a 

1 J ■ 

5] ] 

CC-2. 

5 

j4. 

2,2] 

[-3, 

1 

.9, 

2.3] 

12,- 

■ . 

i ? ■ 

5] ] 



La pantalla en modo RPN lucira muy similar a estas pantallas. 


Nota: Mas detalles en el uso del escritor de matrices se presentaron en el 

Capitulo 9. 


Escribiendo la matriz directamente en la pantalla 

Para escribir la matriz anterior directamente en la pantalla utilicese: 

WJ— 

CB(Z CBCBCBBC CB > CBCBCB CB * CB CD 

CB ’ 

CB [ J— CBCB CB > CBCBCB CB ’ CBCBCB CD 

CB ? 

CB [ J— CB CB > CBCBCB CB > CBCB 

De tal manera, para escribir una matriz directamente en la pantalla abranse un 
par de corchetes (CB [ J- ) y encierrese cada fila en la matriz dentro de un par 
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de corchetes adicionales (l j (Z ). Utilicense comas ( L r> j » l • j) para 

separar los elementos de cada fila, asi como para separar los corchetes entre 
filas de la matriz. (Nota: En modo RPN, usted puede omitir los corchetes 
internos despues de que el primer conjunto de corchetes ha sido escrito, asi, en 
vez de escribir, por ejemplo [[1 2 3] [4 5 6] [7 8 9]], escriba solamente [[1 2 
3] 4 5 6 7 8 9].) 

Para futura referencia, almacenese esta matriz en la variable A. En modo ALG, 
utilicese Isto>)[alpha)(a) . En modo RPN, utilicese L 1 )[alpha)(a} Isto>) . 

Creadon de matrices con funciones de la calculadora 

Algunas matrices pueden ser creadas usando las funciones de la calculadora 
disponibles ya sea en el sub-menu MTH/MATRIX/MAKE dentro del menu MTH 


F;AD 

tHOH 


3. LIST.. 

H. HYPERBOLIC.. 

5 . REhL.. 

G.BflSE.. 

?. PROBABILITY.. 
3.FFT.. 


F;hD 

CHOH 


HhTRIH hehu 


2 . HORHRLIZE.. 

3. FACTORS.. 

H . COL.. 

5.R0H.. 

C.LSO 

? . RSD 
3. EGO 


o en el menu MATRICES/CREATE disponible usando L ) matrices : 


RAD 

CHOH 

HATRICES MEHU 

i 


nnHim 


2. OPERATION.. 

3 . FACTORIZATIOR.. 

H . QUADRATIC FORM.. 
S.LinEAR SYSTEHS.. 
G . LITlEAR APPL.. 

? . EIGEHOECTORS.. 

3. VECTOR.. 






El sub-menu MTH/MATRIX/MAKE (llamemosle el menu MAKE) contiene la 
funcion siguientes: 
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RAD 

HATRIX HARE HEHU 

i 


RAD 

CHOH 

HATRIX HARE HEFHJ 

i 

CHuH 


— 



5. RAM 



2.IDn 




G.SIZE 



3 . TRD 




? . GET 



H.RDH 1 




3. GETI 



5. RAM 




5. PUT 



G.SI2E 




id. puti n 



? . GET 




11. S U B 



3 . GETI 






■uiiuinn 





mientras que el sub-menu MATRICES/CREATE (llamemosle el menu CREATE ) 
contiene las funciones siguientes: 


RhD 

[HuM 

HATRIX CREATE HEnU 

i 




2 . ROM.. 

3 . AUGHEHT 
H.IDn 

s. con 

G.-tDIAG 

P.DIAG-* 

3. GET 



RhD 

CHOH 

HATRIX CREATE HEnU 

i 





3. GET 
5. GETI 
ID . HILBERT 

11. PUT 

12. PUTI 

13. RADH 
1H.RDH 




RAD 

[HuM 


HATRIX CREATE HEHU 


11. PUT 
13.PUTI 

1H.RDH 
15.REPL 
1 . L- U E= 

1 ? . VRHDERHOnDE 
13 . HATRICE5.. 


Como usted puede ver de explorar estos menus (MAKE y CREATE), ambos 
tienen las mismas funciones GET, GETI, PUT, PUTI, SUB, REPL, RDM, RANM, 
HILBERT, VANDERMONDE, IDN, CON, ->DIAG, y DIAG->. El menu CREATE 
incluye los sub-menus COLUMN y ROW, que estan tambien disponibles 
usando el menu MTH/MATRIX. El menu MAKE incluye las funcion SIZE, que el 
menu CREATE no incluye. Basicamente, sin embargo, ambos menus, MAKE y 
CREATE, proveer del usuario el mismo conjunto de funciones. En los ejemplos 
que siguen, demostraremos como tener acceso a funciones con el uso del menu 
de matrices MAKE. Al final de esta seccion presentamos una tabla con las 
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teclas requeridas para obtener las mismas funciones la bandera de sistema 
1 1 7 fija a SOFT menus. 

Si usted ha fijado esa bandera del sistema (banderol 17) a SOFT menus, el 
menu MAKE estara disponible con la secuencia: l ) MTH Klilllli:l:l:l IIlilEI 

Las funciones disponibles se mostraran como etiquetas de las teclas del menu 
como se muestra a continuacion (presione (W) para mostrar la siguiente 
pagina del menu): 



mnnrannni 





Con la bandera de sistema 117 fija a SOFT menus, las funciones del menu 
CREATE, activado por L <i j matrices BMB , se muestran a continuacion: 







En las secciones siguientes presentamos aplicaciones de las funciones de los 
menus de matrices MAKE y CREATE. 

Funciones GET y PUT 

Las funciones GET, GETI, PUT, y PUTI, operan con matrices de una manera 
similar como con listas o vectores, es decir, usted necesita proporcionar la 
localizacion del elemento al cual usted desea aplicar GET o PUT. Sin 
embargo, mientras que en listas y vectores solamente se requiere un indice 
para identificar un elemento, en matrices necesitamos una lista de dos indices { 
fila, columna } para identificar elementos de la matriz. Ejemplos del uso de 
GET y PUT se presentan a continuacion. 
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Utilicemos la matriz que almacenamos en la variable A para demostrar el uso 
de las funciones GET y PUT. Por ejemplo, la extraccion del elemento 023 de la 
matriz A, en modo ALG, puede realizarse como sigue: 


: GETCfl/2 3H 

2.8 

: n(2,3) 

2. 8 


Notese que logramos el mismo resultado simplemente escribiendo fl( 2 ? 3 ) y 
presionando [enter] . En modo de RPN, este ejercicio se lleva a cabo escribiendo 

IIIIIII (enter) CTD (enter] GET, o usandoFK 2 j 3 ) [enter]. 

Suponer que deseamos colocar el valor V en el elemento 03] de la matriz. 
Podemos utilizar la funcion PUT para ese proposito, por ejemplo, 

:RUT(fl/£3 l>,ir) 

-2.5 4.2 
.3 1.9 
I IT -.1 

bnMnnai'iaii'iriKiiM 



En modo RPN usted puede utilizar: j var ) 11113111 ■; 3 == 1> [ enter] [ <1 )n PUT. 

Alternativamente, en modo de RPN usted puede utilizar: C 5 JT L 1 JflCSs 3) 

[ enter] Isto>) . Ver el contenido de la variable A despues de esta operacion, 
utilice mm. 

Funciones GETI y PUTI 

Las funciones PUTI y GETI se usan en programas UserRPL puesto que mantienen 
informacion sobre el indice para el uso repetido de las funciones PUT y GET. 
La lista del (ndice en matrices varia por las columnas primero. Para ilustrar su 
uso, proponemos el ejercicio siguiente en modo de RPN: llllll!i!!!!ll!! {2,2 yjNfm) GETI. 
Las figuras siguientes muestran la pantalla RPN antes y despues de usar la 
funcion GETI: 
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(3 = [-2.54.2 2 

.3 1.9 TT 
2 -.1.5, 

2= <2. 3. ) 

1 - 1,9 


Notese que la pantalla esta preparada para un uso posterior de GETI o GET, 
aumentando en 1 el indice original de la columna, (es decir, de {2,2} a {2,3}), 
a la vez que muestra el valor extra ido, a saber A(2,2) = 1 .9, en el nivel 1 . 


Ahora, suponer que usted desea colocar el valor 2 en el elemento {3 1 } al usar 
PUTI. Aun en modo RPN, use las teclas siguientes: [ 4 J [ 4 J { 3 1 > ( enter) [ 2 J 
{ enter) PUTI. La figura siguiente muestra la pantalla RPN antes y despues de 
aplicar PUTI: 


[-2.5 4.2 2 1 
.3 1.9 TT 
2 -. 1 .5] 

2= <3 1) 

is 2 


3 5 

2= [-2.54.2 2 

.3 1.9 TT 

2 -. 1 .51 

1 ■ {3.2.' 


En este caso, el 2 fue substituido en la posicion {3 1}, es decir, actualmente 
A(3,l) = 2, y el (ndice de la columna fue aumentado en 1 (por columnas 
primero), es decir, de {3,1} a {3,2}. La matriz esta en el nivel 2, y la lista con 
los indices esta en el nivel 1 . 

Funcion SIZE 

La funcion SIZE provee una lista que muestra el numero de filas y de columnas 
de la matriz en nivel 1 . La pantalla siguiente muestra un par de aplicaciones de 
la funcion SIZE en modo ALG: 

sSIZE(fl) 

{3. 3. > 

{ 2 . 2 . > 

wflmwftmminmmmmimimri* 

En modo de RPN, estos ejercicios son realizados usando SIZE, y 
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Funcion TRN 

La funcion TRN se utiliza producir la transconjugada de una matriz, es decir, la 
transpuesta (TRAN) seguido por su conjugado complejo (CONJ). Por ejemplo, 
las pantallas siguientes muestran la matriz original en la variable A y una 
transconjugada, usando caracteres pequenos (ver Capitulo 1): 



[■fl-i-2-fl 

M.FH.2 2 1 

|-2 . 5 — 2 . 5-i-2 H.2-H.2-i-2 2-2-i-2 1 

.3 i.3 n 

. 3- . 3-i-2 i.3-i.3-i-2 n-n-i-2 ► 

LTi 

■H 

PJ 

1 2-2-i-2 -.1— . i-i-2 . 5- . 5-i-2. 


hTRntfl-i-2-fl) 

f-2.5— 2.F-i.2 H.2-H.2-i-2 2-2-i-2 ' 

[-2.F— 2.5-i-2 .3-.3-i-2 2-2- 

. 3- . 3«i'2 i.3-i.3.i-2 n-n-i-2 » 

1 2-2-i-2 -.1— .i-i-2 . 5- . 5-i-2. 

1 H.2-H.2-i-2 1 . 3-i . 3— i«2 - . 1 — .«■ 

2-2-i-2 n-n-i-2 .5-. 5- 

bwMigfiflfflgiBiffnniiBfn 

| btgMigwflfflgiBiffiiniiBMd 


Si el argumento es una matriz real, TRN produce simplemente la transpuesta de 
la matriz. Intente, por ejemplo, TRN(A), y compare con TRAN(A). 


En modo RPN, la transconjugada de la matriz A es calculado usando KM 

"■■■■■"I:. : 

! I ”. I '■! . 


Nota: La calculadora tambien incluye la funcion TRAN el sub-menu 

MATRICES/OPERATIONS: 


: iiiD 

[HUM 

MATRICES HEM! 

1 . CREATE.. 


1 N 1 bH.M 

S.FACTORIZATIOn.. 

H . QUADRATIC FORM.. 
S.LinEfiR SVSTEHS.. 
G . LINEAR AFFL.. 

? . EIGENVECTORS.. 

3 . VECTOR.. 



■l« 1 1 1 ■ 


RAD 

[HOM 

HATRIH OPERATIONS MEHU 

i 

11 . RNRH 
1Z.RSD 
13. SIZE 
1H . SNRH 

15.SRAD | 

1G. TRACE 1 







13. MhTRICEl-.. 




Por ejemplo, en modo ALG: 
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Funcion CON 

La funcion toma como argumentos una lista de dos elementos, correspondiendo 
al numero de la fila y a las columnas de la matriz que se generara, y un valor 
constante. La funcion CON genera una matriz con los elementos constantes. 
Por ejemplo, en modo de ALG, el comando siguiente crea una matriz 4x3 
cuyos elementos son todos iguales a -1 .5: 


5 C0NK4 3>,-1.5) 

'-1. 5 -1.5 -1.5 
-1.5 -1.5 -1.5 
-1.5 -1.5 -1.5 
.-1.5 -1.5 -1.5^ 


En modo de RPN, esto se logra usando { 4 ? 3 > [enter) [ / j [ > JfT 3 C +/ - J i ENTER ) 

!"; | "j kj 


Funcion IDN 

La funcion IDN (IDeNtidad) crea una matriz de la identidad dadas su 
dimension. Recuerde que una matriz identidad tiene que ser una matriz 
cuadrada, por lo tanto, solo un valor se requiere para describirla totalmente. 
Por ejemplo, para crear una matriz4x4, en modo, ALG use: 


IDMC4J 

[10 0 0 
0 10 0 
0 0 10 

10 0 0 1 , 


Listed puede tambien utilizar una matriz cuadrada ya existente como el 
argumento de la funcion IDN, por ejemplo, 


IDMCm 

[ 1 0 01 
0 1 0 

0 0 1J 


La matriz identidad que resulta tendra las mismas dimensiones que la matriz 
argumento. El usar una matriz no cuadrada (rectangular) como la argumento 
de IDN producira un error. 
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En modo RPN, los dos ejercicios demostrados anteriormente son creados 
usando: CT1(enter) IDN y jjjj™ IDN. 


Funcion RDM 

La funcion RDM (Re-DiMension) se utiliza para re-escribir vectores y matrices 
como matrices y vectores. La entrada a la funcion consiste en el vector o la 
matriz original seguida por una lista de un solo numero, si se convierte a un 
vector, o a dos numeros, si se convierte a una matriz. En el caso primero, el 
numero representa la dimension del vector, en el ultimo, el numero de filas y 
columnas de la matriz. Los ejemplos siguientes ilustran el uso de la funcion 
RDM: 


Re-dimensionando un vector a una matriz 

El ejemplo siguiente demuestra como re-dimensionar un vector de 6 elementos 
a una matriz de 2 filas y 3 columnas en modo ALG: 

s RDMCC1 234 56W2 3H 

[1 2 31 

U 56] 

En modo RPN, podemos utilizar Clj2p3p4p5p6] [enter] <2 p 3> (enter) RDM 

para producir la matriz mostrada arriba. 


Re-dimensionando una matriz a otra matriz 

En modo de ALG, ahora utilizamos la matriz creada arriba y la re- 
dimensionamos a una matriz de 3 filas y 2 columnas: 


■ r.L-TM.Ll "■ H- J r.yi 

[1 2 31 

U 5 el 

:RDMCRN3C1M3 2 >3 

II 21 




En modo RPN, utilizamos simplemente \ 3p 2 > ( enter ] RDI'1. 
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Re-dimensionando una matriz a un vector 

Para re-dimensionar una matriz a un vector, utilizamos como argumentos la 
matriz seguida por una lista que contiene el numero de elementos en la matriz. 
Por ejemplo, para convertir la matriz del ejemplo anterior a un vector de 
longitud 6, en el modo ALG, use: 


:RDMCnNSClW3 2 >3 


l*t O bl 


:RDMCRNSC1M6>J 
[1 2 3 4 5 6] 


En modo RPN, asumimos que la matriz esta en pantalla y usamos i 6> [enter ] 
:■■■: 

l -!: . l..- ! I ' I . 


Nota: La funcion RDM provee una manera mas directa y mas eficiente de 

transformar listas a arreglos y viceversa, que los procedi mientos 
demostrados al final del Capftulo 9. 


Funcion RANM 

La funcion RANM (ingles, RANdom Matriz, o Matriz Aleatoria) generara una 
matriz con elementos siendo numeros enteros aleatorios dada una lista con el 
numero de filas y de columnas (es decir, las dimensiones de la matriz). Por 
ejemplo, en modo de ALG, dos diversas matrices 2x3 con los elementos al azar 
son producidas usando la misma funcion, a saber; RflNM<< 2? 3/ ) : 


: RflHMC{2 3 >3 

[-5 -7 -91 
l 2 5 0 J 

: RRNMK2 3>3 

[-4 9 41 
1-9 -5 SJ 



En modo RPN, utilice {2,3} [ enter ] RflNM. 

Obviamente, los resultados que usted obtenga en su calculadora seran con 
toda certeza diferentes que los resultados anteriores. Los numeros aleatorios 
generados son numeros enteros distribuidos uniformemente en el rango [- 
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10 , 10 ], es decir, cada de esos 21 numeros tiene la misma probabilidad de ser 
seleccionado. La funcion RANM es util para generar matrices de cualquier 
tamano para ilustrar operaciones y funciones con matrices. 


Funcion SUB 

La funcion SUB extrae una sub-matriz de una matriz existente, siempre y 
cuando se indiquen las posiciones inicial y final de la sub-matriz. Por ejemplo, 
si deseamos extraer los elementos a] 2 / a 13 , 022 / Y a 23 del resultado anterior, 
como una sub-matriz 2x2, en modo ALG, utilice: 


rz — o — er 

: RRNMU2 3» 

[-4 9 41 
1-9 -5 

:SUBCRNSC1W1 2M2 3H 

[9 41 

1-5 3l 


En modo RPN, si se asume que la matriz original 2x3 esta ya en pantalla, use 

\ | :: 2} [ ENTER] { 2 3/ [ ENTER] SUB. 

Funcion REPL 

La funcion REPL substituye o inserta una sub-matriz en una matriz mas grande. 
La entrada para esta funcion es la matriz donde ocurrira el reemplazo, la 
localizacion en donde el reemplazo comienza, y la matriz que se insertara. Por 
ejemplo, manteniendo la matriz que heredamos del ejemplo anterior, escriba la 
matriz: L L 1 ;■ 2 ? 3 1 :■ L 4 ;■ 5 ;■ 6 "I [ 7 :: 8 9 "I "I . En modo ALG, la pantalla de 
la izquierda muestra la nueva matriz antes de presionar [enter] . La pantalla de 
la derecha muestra el uso de la funcion RPL para sustituir la matriz en 
HNS (2), la matriz 2x2, dentro de la matriz 3x3 localizada actualmente en 
RN 8 < 1 !: 4 5 , comenzando en la posicion { 2:- 2} : 



4 5 6 
7 S 9[ 

:REPLCRNSC1M2 2>,RNSC233 
"1 2 31 
4 9 4 

, 7-5 S| 
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Si trabaja en el modo de RPN, y si se asume que la matriz 2x2 esta 
originalmente en la pantalla, seguimos de la forma siguiente: 


L L 1 ;= 2 :■ 3 j := C 4 :■ 5 ;= 6 1 :■ L 7 :■ 8 :■ 9 ”1 .3 [enter) (yp (esta ultima tecla intercambia 
el contenido de los niveles 1 y 2) \ n 2> [enter] (T) (otro intercambio de los 
niveles 1 y 2) REPl 


Funcion ^DIAG 

La funcion -^DIAG toma la diagonal principal de una matriz cuadrada de 
dimensiones nxn, y crea un vector de dimension n que contiene los elementos 
de la diagonal principal. Por ejemplo, para la matriz que resulto del ejercicio 
anterior, podemos extraer la diagonal principal usando: 


: REPL(FlNSm,{2 


:+DIflG(flNSm) 





En modo RPN, con la matriz 3x3 en la pantalla, tenemos que activar la funcion 
->DIFIG para obtener el mismo resultado anterior. 


Funcion DIAG^ 

La funcion DIAG-> toma un vector y una lista de las dimensiones de la matriz { 
filas, columnas }, y crea una matriz diagonal con la diagonal principal 
substituida por los elementos apropiados del vector. Por ejemplo, 
n ) {■■■{ | "! — ^ ( j" 1 .. — 1 .. - P .. ■■■: "j .. '■■■: .. '■■■! ) 

produce una matriz diagonal con los primeros 3 elementos del vector 
argumento: 

: U'iHLi-HLl -1 

ZSSMSSWMM 

En modo RPN, podemos utilizar [ 1 ;■ 1 ;= 2:= 3 J (enter] { 3 } [enter] [:u MG-> 

para obtener el mismo resultado anterior. 
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Otro ejemplo del uso de la funcion DIAG-> se muestra a continuacion, en 
modo ALG: 


En modo RPN, use L 


s DlHLi-HLl ^ 3 
CMBlPfreCWflnq* 

£ :■ 3 :■ 4 := 5 ”1 [ enter) f 3 := 2 } [ enter) 



RG -> . 


En este caso una matriz 3x2 debia ser creada usando como elementos 
diagonales principales tantos elementos como sea posible del vector 
[1 , 2 , 3 , 4 , 55 . La diagonal principal, para una matriz rectangular, comienza en 
la posicion (1,1) y abarca la posicion (2,2), (3,3), etc. hasta que el numero de 
filas o columnas se agota. En este caso, el numero de columnas (2) fue 
agotado antes del numero de filas (3), por lo tanto, la diagonal principal 
incluye solamente los elementos en posiciones (1,1) y (2,2). De manera que 
solamente los primeros dos elementos del vector se requieren para formar la 
diagonal principal. 

Funcion VANDERMONDE 

La funcion VANDERMONDE genera la matriz de Vandermonde de dimension 
n basada en una lista dada de datos. La dimension n es, por supuesto, la 
longitud de la lista. Si la lista de la entrada consiste de los objetos {x-|, X 2 ,... 
x n }, entonces, una matriz de Vandermonde en la calculadora es una matriz que 
contiene los siguientes elementos: 


*1 

x x • 

•• V 


2 

n-\ 

x 2 

x 2 

" X 2 


2 

n-\ 

x 3 

x 3 

" X 3 


2 

n-\ 

X n 

X n * 

- *n 


Por ejemplo, el ejemplo siguiente es en modo ALG para la lista {1,2, 3, 4}: 
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: VflNDERMONDECU 2 3 4» 

[111 1 ■ 
12 4 3 
1 3 9 27 

ll 41b 64. 

cq tipi hmipc mil 


En modo de RPN, escriba 


: ! [■■■I I - -.! I '■ I™ i-:- ! i' ! ‘l i I hi i '■ !■ 


Funcion HILBERT 

La funcion HILBERT crea la matriz de Hilbert que corresponde a una dimension 
n. Por la definicion, la matriz nxn de Hilbert es H n = [Mnxn, de modo que 



1 

j + k-l 


La matriz de Hilbert tiene uso en el ajuste numerico de curvas el metodo de 
minimos cuadrados. 


Un programa para construir una matriz a partir listas 

En esta seccion proporcionamos un par de programas UserRPL para construir 
una matriz a partir de un numero de listas de objetos. Las listas pueden 
representor las columnas de la matriz (programa H339) o filas de la matriz 
(programa 13333). Los programas se escriben con la calculadora fijada al 
modo de RPN, y las instrucciones para las teclas se dan para la bandera de 
sistema 117 fija a SOFT menus. Esta seccion se provee para que Ud. 
practique el acceso a funciones de programacion en la calculadora. Los 
programas se enumeran debajo mostrando, en el lado izquierdo, las teclas 
necesarias para escribir los pasos del programa, y, en el lado derecho, los 
caracteres escritos en la pantalla a I activar esas teclas. Primero, presentamos 
los pasos necesarios para producir el programa CRMC. 

Las listas representan columnas de la matriz 

El programa BUB permite construir una matriz pxn (es decir, p filas, n 
columnas) a partir de n listas de p elementos cada una. Para crear el 
programa usense las instrucciones siguientes: 
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Secuencia de teclas: 

Produce: 

o 

« 

( , \ nor iiii" s i'5'i" ! i:i 

IJDJ , l!::l!!.l!.:.!:!:!.i!IS 1111.1:1.1.1.;;;;; 

DUP 

CD — ► ® (mw) CD(S1 

n 

CD 

« 

( \ ( , \ nor 

L / J LB J ii!:!!.:.!.;.!.;!! 

1 SWAP 

( y_ \ nor :i'S ! ?i ! IiTi! Ei™™"™ 

LB J f A(j E;.:::.:.;:";.:.:: EE.EEE:::E.E.EEEE 

FOR 

S®( 3 

i 

L B J ' aCj iii.iii.ii.iii.::- s;::.;::::.: 

OBJ^ 

.i.i.ili.ilii.iiii 

->ARRY 

( <-\ ) PRG II : : ! :■!";;! 1 II lllh si :;!!!!! lllls :l ieeMee 

IF 

®) CD(3® 

i 

[alpha) l <n )(N) 

n 

f <-| ) PRG Hi |l :il!:!ii ill ijiiijijEiiiiiii 

< 

( \ nor :i'S ! ?i ! 3Tii :::li ! !l":::: ii: :i i i "i : : i 

LB J f A(j ii.::i.i.i:::;.i.ii EEiE:.:E.EEEEE EEE.iE.i.E.::i.i.i 

THEN 

®) 0(3 CDCDGD 

i 1 + 

f <n 1 p/?G lli: ! li ;!':'!';;! i-ll f NXT 1 II h'e'I III III 

ROLL 

( \ nor ii'i=r! : i : ::i i ii EEEi"!!":;;; ii":i" : i”=i 

LB J f A(j ii. ::!.!. i:"i.i.Ei EEEEI.IE.EEEEE ii.::i.i.i.::i 

END 

( y_ \ nor ii'i=r! : i : ::i i ii ii !!|:! : i" : iiii ii : : i "i i i: :i 

LB J f A(j ii. ::!.!. i:"i.i.Ei EE.EEE:::E.E.EEEE ii.i.i"i.i.ii.ii 

NEXT 

f <-i 1 £/?G II >1 : : I'eeI I II IIIIe e! :eIII IIIIe e! :eIIIII 

IF 

®) cd® ®)® 

n 1 

f a p/?r Bg:;:;;;;;;; 

l ] rAu :: ::: 

> 

( <-i 1 PRG II : : l h'esI ! II IIIIe eI :eIII He eI ! 1 :e! e'I 

THEN 

CD® 

1 

(® CD) (SI ®)®CD 

n 1 - 

[ <r - 1 1 P/?G II >! : : I'eeI 1 II II :s!Yi : : llll II :siYi : : lll 

FOR 

®) CD) (3 ®) 

i 

®) cd ( 3 ®mm 

ii + 

n=n P/?G ii'iTii! Ml f A/xr 1 !i M ^ ^ 

ROLL 

( \ nor EE'!!H! : E': : EEEE !r?i”ETi"S 

LB J f A(J ee.:».e.E:::e.e.ee ee.eee : : : e.e.eeee ee.e.e.::e.e.ee.eee 

NEXT 

( y_ \ nor 5E'iH : i : i : ::i'i'5i ii:!:':;:::::; 

LB J f A(J ee.: : e.e.E:::e.e.;e eeee:.:e.eeeeee ee.::e.e.e.:»ee 

END 

CD CD (31 CD 

n 

( , \ UTU Ei i: |:! : i: :i : : 5 E'5i ee : !:I : '! : e'eeee ee=::e=: : e"eee X 

L J MTH ii.e.i.s.ii.ii.e:i:s:ii uua uua ® 

COL-> 

(£A/r£/?j 

El programa se exhibe en nivel 1 
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Para almacenar el programa: L 1 ][alpha] [alpha] (c](r\(m\(c] [alpha] ( sroT ) 


Nota: Si usted almacena este programa en su directorio HOME estara 

disponible desde cualquier otro sub-directorio que usted utilice. 


Para ver el contenido del programa use [ var ] L r* JB5B. El listado del 
programa es el siguiente: 

« ! ":= | | P ^ n (( 1 ;■■■! |.: j {■■■j F : J- j""| P 'j I j R . | ^ v,j“'| P j”; ! ]" !■■■ -j j-: -f "]" |-| P N -j 1 


ROLL END NEXT IF n 1 > THEN 1 n 1 ■■■■■ FOR j j 1 ROLL 


Para utilizar este programa, en modo de RPN, escriba las n listas en el orden 
que usted las desea como columnas de la matriz, escriba el valor de n, y 
presione H339. Como ejemplo, intente el ejercicio siguiente: 


■: 1. :■ 2 ii 3 :: 4 > [ENTER] { j. ;i 4 S 1 1 6 > ( ENTER) 


[enter] 3 [enter] mm 


Las pantallas siguientes muestran la pantalla RPN antes y despues de activar el 

S5 ! ::5" ! 5""5 : ::: 

programa uaiu: 



IS 

[1 1 1 ■ 


2 4 S 


3 9 27 


U 16 64. 


Para utilizar el programa en modo ALG, presione illill seguido por un par de 

parentesis Q ) ( l )• Dentro de los parentesis escriba las listas de los datos 

que representan las columnas de la matriz, separadas por comas, y finalmente, 
una coma, y el numero de columnas. La instruccion es la siguiente: 

UK HU \ !!. ;= i:::! :■ .:::i ;= 4 J' ii. :■ s:; i :■ 'j :■ 1 i:::= / ;■ I !l. :■ :■ >! ;■ !:::= !:: i y :■ 

La pantalla ALG con la ejecucion del programa CRMC se muestra a 
continuacion: 
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5 CRMCK1 2 3 4M1 

4 9 16>,> 
[1 1 1 ■ 

2 4 3 

3 9 27 
U 16 64. 



Las listas representan filas de la matriz 

El programa anterior se puede modificar facilmente para crear una matriz 
cuando las listas de entrada se convertiran en las filas de la matriz. El unico 
cambio que se realizara es cambiar COL-> por ROW^ en el listado del 
programa. Para realizar este uso del cambio: 

L r» J B3IH Liste programa CRMC 

^▼71 r* J CD CD CD Moverse al final del programa 

[ 4 J[ 4 JC47) Remover COL 

( al ^{ al ^(^@(^( al ^{]^ Escribir ROW 


Para almacenar el programa: L 1 Mlpha) [alpha] (c](r\(m\(r\ [alpha] ( sroT ) 

\ 1 :: 2 :: 3 := 4 > [enter] < 1 == 4 ;■ 9 « 1 6 } ( flvra ) { 1 , 8 ? 27 := 64 > [enter] 3 (enter) B333 

Las pantallas siguientes demuestran la pantalla RPN antes y despues de activar 
el programa illlli!!: 

P 

1 = 

EHI 

Estos programas pueden ser utiles para los usos estadisticos, crear 
especificamente la matriz estadistica XDAT. Los ejemplos del uso de estos 
programan se demuestran en los ultimos capftulos. 

Manipulacion de matrices por columnas 

La calculadora proporciona un menu con las funciones para la manipulacion 
de matrices operando en sus columnas. Estas funciones estan disponibles a 
traves del menu MTH/MATRIX/COL.. usando las teclas: (C ) mth ). El menu se 
muestra en la figura siguiente con la bandera 1 17 del sistema fija a CHOOSE 
boxes: 



4: 

<1. 2. 3. 4.) 

3: 

a. 2. 3 . 16.) 

2: 

<1. S. 27. 64. } 

l: 

3. 
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RFlD 

[HOH 

HATH HEnU 

■ 


i. VECTOR.. 


1 ■ i h 

3 . LIET.. 

H. HYPERBOLIC.. 

5 . REAL.. 

G.BAEE.. 

F. PROBABILITY.. 
E.FFT.. 



F;HD 

:hoh 


m m t f; i HE nU 


1. HAKE.. 

Z . nORHALIZE.. 
3.FACT0 RS.. 

5.R0H.. 

G.LSO 
F . RED 

2 . El] 1 , 1 


Las funciones se presentan tambien en el sub-menu MATRICES/CREATE/ 
COLUMN: 


RAD 

[HOH 


HATRICES HEnU 


Z.OPERATIOnS.. 

3. FACTORIZATION. 

H . QUADRATIC FORH.. 
5 . LIHEhR SYSTEHE.. 

. LiriEMF; APPL.. 

F . E I G E Tl E C T u F: L" . . 

E . VECTOR.. 



F;HD 

[HOH 


hhtri:-: create mehu 


2 . ROH.. 

3 . HUGHEHT 
H.iDn 

5. con 


G.-HHAG 
F . DIAG+ 
E . GET 



Ambos sub-menus mostraran las mismas funciones: 


RAD HYZ HER f;= 
[Huh 


ALG 


RAD HYZ HER E= 'R' 


CREATE COL HEnU 



[HOH 

CREATE COL HEnU 





EEXI^I 

Z . COL-*- 




Z . COL-*- 

3 . C0L+ 




3 . C0L+ 

H.COL- 




H.COL- 

F.CEHP 




5.CEHP 

G . HHTRI!!.. 




G. CREATE.. 


HLG 


Cuando la bandera 117 del sistema se fija a SOFT menus, el menu COL es 
accesible a traves de C3D MTH GED3E1 IIIIISBJiSI , o a traves de L ^ J matrices 
■339. Ambos procedi mientos mostraran el mismo sistema de funciones: 





La operacion de estas funciones se presenta a continuacion. 


Pagina 10-20 


Funcion -^COL 

La funcion ->COL toma como argumento una matriz y la descomponen en los 
vectores que corresponden a sus columnas. Una aplicacion de la funcion 
->COL en modo ALG se muestra abajo. La matriz usada se ha almacenado 
anteriormente en la variable A. La matriz se muestra en la figura a la izquierda. 
La figura a la derecha muestra la matriz descompuesta en columnas. Para ver el 
resultado completo, utilice el editor de linea (activado al usar la tecla <&). 





: A 


l 2. 1 .5 J 

1-2.5 4.2 2 . 1 


: -^COLCRJ 

.3 1.92.8 


([-2.5 .3 2.] [4.2 1 . 9 ► 

12 . -. 1 .5 J 


C[-2.5 ? .3 ? 2. ] ? 

: *C0LtA) 


[4.2, 1.9,-. 1] ? 

{[-2.5 .3 2.] [4.2 1 . 9 ► 


[2. ? 2.S ? .5],3. > 





En modo RPN, usted necesita listar la matriz en la pantalla, y activar la funcion 
->COL, es decir, 11111131111 ->COL. La figura abajo demuestra a pantalla de RPN 
antes y despues el uso de la funcion ->COL. 


7! 


6: 


5 = 


4: 

[-2.5 .32.] 

3 = 

[4.2 1.9 -. 1] 

2: 

[2. 2.3 .5] 

1 = 

3. 




En este resultado, la primera columna ocupa el nivel mas alto de la pantalla 
despues de la descomposicion, y el nivel 1 de la pantalla es ocupado por el 
numero de columnas de la matriz original. La matriz no sobrevive la 
descomposicion, es decir, ya no estara disponible en la pantalla. 

Funcion COL-> 

La funcion COL-> tiene el efecto opuesto de la funcion ->COL, es decir, dados 
n vectores de la misma longitud, y el numero n, la funcion COL-> construye una 
matriz poniendo los vectores de entrada como columnas de la matriz que 
resulta. He aquf un ejemplo en modo ALG. El comando usado es 

3 X 3" ■: "3 3" .-3 3"" "3 3 I s : "3 ™: \ 

!...! L... / \ I.. .!. ;3 si". ;3 "is ..! ji 3.. "T |3 .J ..! ;3 !.. S' ;3 "" ..5 ;3 .- ! 
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ISUUL-HL1. 2. 3. J,L4. 5. M 
[1. 4- 7/ 

2. 5- S. 
13. 6. 9.. 


En modo RPN, coloque los n vectores en los niveles n+1, n, y el 

numero n en nivel de la pantalla 1 . De esta manera, la funcion COL-> coloca 
los vectores como columnas en la matriz que resulta. La figura siguiente 
demuestra la pantalla RPN antes y despues que se usa la funcion COL->. 

P 

1 = 

ESA 1 



4: 

[1. 2. 3.] 

3: 

[4. 5. 6.] 

2: 

[7. 8. 9.1 

l: 

3. 


Funcion COL+ 

La funcion COL+ toma como argumento una matriz, un vector con la misma 
longitud que el numero de filas en la matriz, y un numero entero n que 
representa la localizacion de una columna. La funcion COL+ inserta el vector 
en la columna n de la matriz. Por ejemplo, en modo de ALG, sustituiremos la 
segunda columna en la matriz A con el vector [ -1, -2, -3 ], es decir, 


: COL+Cfl 

i 

ll-l. -2. -3.12.) 
f-2 ■ 5 - 1 ■ 4.2 2. 1 
.3 -2. 1.92.8 
l 2. -3. -.1 .5 J 



En modo RPN, escriba primero la matriz, y despues el vector, y el numero de la 
columna, antes de aplicar la funcion COL+. La figura abajo demuestra la 
pantalla de RPN antes y despues que aplica la funcion COL+. 


4^ 


4^ 


3 = 

[-2.54.2 2. { 

3 = 



.3 1.92.8 

2 = 



l 2. -. 1 .5 J 

1 = 

[-2.5-1. 4.2 2. 1 

2 = 

1 — 1 
1 1 
1— 

1 

ro| 

i , 
ijj 

i_ii 


.3 -2. 1.92.8 

is 

2. 


2. -3. -. 1 

Parana 
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Funcion COL- 

La funcion COL- toma como argumentos una matriz y un numero entero 
representando la posicion de una columna en la matriz. La funcion produce la 
matriz original menos una columna, asi como la columna extraida mostrada 
como un vector. He aqui un ejemplo en el modo ALG usando la matriz 
almacenada en A: 


s COL-Cfl.3 , ) 
[[-2.5 4.21 

l if -:?l 

| [2. 2.8 . 5]J 




En modo RPN, ponga la matriz en la pantalla primero, entonces escriba el 
numero que representa la localizacion de la columna, antes de aplicar la 
funcion COL-. La figura siguiente muestra la pantalla RPN antes y despues de 
aplicar la funcion COL-. 



Funcion CSWP 

La funcion CSWP (ingles, Column SwaP, o intercambio de columnas) toma 
como argumentos dos indices, digamos, i y j, (representando dos columnas 
distintas en una matriz), y una matriz, y produce una nueva matriz con las 
columnas i y j intercambiados. El ejemplo siguiente, en modo ALG, muestra un 
uso de esta funcion. Utilizamos la matriz almacenada en la variable A para el 
ejemplo. Esta matriz se lista primero. 



En modo RPN, la funcion CSWP le deja intercambiar las columnas de una 
matriz enumerada en la pantalla en nivel 3, cuyos indices se enumeran en los 
niveles 1 y 2. Por ejemplo, la figura siguiente demuestra la pantalla RPN antes 
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y despues de aplicar la funcion CSWP a la matriz A para intercambiar las 
columnas 2 y 3: 



Como usted puede ver, se han intercambiado las columnas que ocuparon 
originalmente las posiciones 2 y 3. El intercambio de columnas, y de filas 
(vease abajo), se utiliza comunmente al solucionar los sistemas de ecuaciones 
lineares con las matrices. Los detalles de estas operaciones seran dados en un 
capitulo subsiguiente. 


Manipulacion de matrices por filas 

La calculadora proporciona un menu con las funciones para la manipulacion 
de matrices operando en sus filas. Estas funciones estan disponibles a traves 
del menu MTH/MATRIX/ROW.. usando las teclas: (L<-iJ M7w ). El menu se 
muestra en la figura siguiente con la bandera 1 17 del sistema fija a CHOOSE 
boxes: 


RAD 

[Hum 


HATH HEnU 


1. VECTOR.. 


3 . LIST.. 

H . HYPERBOLIC.. 

5 . REAL.. 

G.BASE.. 

?. PROBABILITY.. 
3 . FFT.. 


RAD 

[HOH 


HATRIK HEnU 


1 . HAKE.. 

2 . nORHALIZE.. 

3 . FACTORS.. 
H^COL 

G.LSO 
? . RSD 
3 . ECV 


Las funciones se presentan tambien en el sub-menu MATRICES/CREATE/ROW: 


RAD 

[HOH 

HATRICE5 HEnU 

i 







RAD 

[HOH 

CREATE FiOH HETlU 

i 


a.OPERATIOnS.. 




l.-tROH 1 



3 . FACTORIZATION. 




2 . ROM-*- 



H . QUADRATIC FORH.. 




3.R0H+ 



5 . LINEAR SYSTEHS.. 




H.ROH- 



C.LinEAR APPL.. 




5 . RCI 



? . EIGEDVECTORS.. 




6 . RCI J 

7. RSHP 



3. VECTOR.. 




3. HATRIK.. 


MWil IIMMM 



Ambos procedi mientos mostraran las mismas funciones: 
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CREATE ROM MEHU 


3.R0H-* 

3.R0H+ 

H.ROH- 

5.RCI 

G.RCIJ 

? . RSHF 

E . HATRIK.. 


RAD 

[HuK 


CREATE ROM HEHU 



2. R0H-* 

3. R0H+ 


H.ROH- 
5.RCI 
G.RCIJ 
? . RSHP 


3. CREATE.. 



Cuando la bandera 117 del sistema se fija a SOFT menus, el menu ROW es 
accesible a traves de ®^ fflnSBBffil, o a traves de HT1 matrices ill MM 
. Ambos procedi mientos mostraran el mismo sistema de funciones: 





La operacion de estas funciones se presenta abajo. 

Funcion ^ROW 

La funcion ->ROW toma como argumento una matriz y la descompone en los 
vectores que corresponden a sus filas. Un uso de la funcion ->ROW en modo 
ALG se muestra a continuacion. La matriz usada ha sido almacenada 
anteriormente en la variable A. La matriz se demuestra en la figura a la 
izquierda. La figura a la derecha demuestra la matriz descompuesta en filas. 
Para ver el resultado completo, use el editor de linea (activado al presionar la 
tecla ). 




| A .3 l.y^.yi 

■ fl 

f-2.5 4.2 2. 1 


l 2. -.1 .5] 

: *R0W(FI) 

.3 1.92.8 


([-2.5 4.2 2.] [.3 1.92.* 

l 2. 1 .5 J 


4[-2.5j4.2j2. ] ? 

: +R0WCFI) 


[-3, 1.9,2. 8], 

([-2.5 4.2 2.] [-3 1.9 2. ► 


[2. ? -■ 1 ? ■ 5] ? 3. > 
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En modo RPN, usted necesita listar la matriz en la pantalla, y activar la funcion 
->ROW, es decir, 11111131111 ->ROW. La figura abajo demuestra a pantalla de RPN 
antes y despues el uso de la funcion ->ROW. 



En este resultado, la primera fila ocupa el nivel mas alto de la pantalla despues 
de la descomposicion, y el nivel 1 de la pantalla es ocupado por el numero de 
filas de la matriz original. La matriz no sobrevive la descomposicion, es decir, 
no esta disponible mas en la pantalla. 


Funcion ROW^ 

La funcion ROW^ tiene el efecto opuesto de la funcion ^ROW, es decir, dados 
n vectores de la misma longitud, y el numero n, la funcion ROW-> construye 
una matriz poniendo los vectores de la entrada como filas de la matriz que 
resulta. Aqui esta un ejemplo en modo de ALG. El comando usado es: 

P f’j L | — ^ I" 1 .. v .. ■■■; "| .. r b:i|. .. 5: ”: .. i : ~. "! .. r / .. i-:; .. ! ";i | .. ""i 


:R0H+([1. 2. 3 . ] .C4 . 5. 6^ 

[1. 2- 3.1 
4. 5. 6. 

[ 7. 3. 

En modo RPN, coloque los n vectores en niveles de la pantalla n+1, n, n- 
1,...,2, y el numero n en nivel 1 de la pantalla. De esta manera, la funcion 
ROW-> coloca los vectores como filas en la matriz que resulta. La figura 
siguiente demuestra la pantalla de RPN antes y despues que usa la funcion 
ROW->. 


4: 

[1. 2 . 3.] 

3: 

[4. 5. 6.] 

2: 

[7. 8. 9.1 

l: 

3. 
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Funcion ROW+ 

La funcion ROW+ toma como argumento una matriz, un vector con la misma 
longitud que el numero de filas en la matriz, y un numero n del numero entero 
que representa la localizacion de una fila. La funcion ROW+ inserta el vector 
en la fila n de la matriz. Por ejemplo, en modo de ALG, insertaremos la 
segunda fila en la matriz A con el vector [ - 1, -2, -3 ], es decir, 

:ROW+(fl,[-l. -2. -3.], 2.) I 
[-2.5 4.2 2. - 
-1. -2. -3. 

.3 1.92.3 



En modo RPN, escriba la matriz primero, entonces el vector, y el numero de la 
fila, antes de aplicar la funcion ROW+. La figura abajo muestra la pantalla de 
RPN antes y despues que aplica la funcion ROW+. 




Funcion ROW- 

La funcion ROW- toma como argumento una matriz y un numero entero 
representando la posicion de una fila en la matriz. La funcion produce la matriz 
original, menos una fila, asi como la fila extraida escrita como un vector. He 
aqui un ejemplo en el modo ALG usando la matriz almacenada en A: 


O' 


R0N-CFI.3J 
-2.5 4.2 2. 
.3 1.92.3 


][ 2 . -.1 


En modo RPN, coloque la matriz en pantalla primero, despues escriba el 
numero que representa la localizacion de la fila antes de aplicar la funcion 
ROW-. La figura siguiente muestra la pantalla RPN antes y despues de aplica 
la funcion ROW-. 
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Funcion RSWP 

La funcion RSWP (ingles, Row SwaP, o intercambio de filas) toma como 
argumentos dos indices, digamos, i y j, (representando dos filas distintas en 
una matriz), y una matriz, y produce una nueva matriz con filas i y j 
intercambiadas. El ejemplo siguiente, en modo ALG, muestra una aplicacion 
de esta funcion. Utilizamos la matriz almacenada en la variable A para el 
ejemplo. Esta matriz es el primer argumento de RSWP: 



En modo RPN, la funcion RSWP permite el intercambio de las filas de una 
matriz listada en el nivel 3 de la pantalla, los indices se listan en los niveles 1 y 

2 de la pantalla. Por ejemplo, la figura siguiente demuestra la pantalla RPN 
antes y despues que se aplica la funcion RSWP a la matriz A para intercambiar 
las filas 2 y 3: 

I: [-2.5 4.2 2. 

.3 1.92.3 

l 2 . -.1 .5 

2 = 2 . 

is 3. 

EH aUUHHH 

Como usted puede ver, las filas que ocupaban originalmente las posiciones 2 y 

3 han sido intercambiadas. 

Funcion RCI 

La funcion RCI significa multiplicar la fila (ingles, Row) I por un valor Constante 
y sustituir la fila resultante en la misma localizacion. El ejemplo siguiente, 
escrito en modo ALG, toma la matriz almacenada en A, y multiplica la fila 
numero 3 por el valor constante 5, sustituyendo la fila por este producto. 
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Este mismo ejercicio, ejecutado en modo RPN, se muestra en la figura siguiente. 
La figura de la izquierda muestra la matriz, el factor y el numero de la fila, en 
los niveles 3, 2, y 1, respectivamente. La figura de la derecha muestra la matriz 
que resulta despues de que se activa la funcion RCI. 



Funcion RCIJ 

La funcion RCIJ, significa "tome la fila (ingles, Row) I y multipliquela por una 
constante C, y despues sume la fila resultante a la fila J, reemplazando la fila J 
con la suma resultante." Este tipo de operacion con filas es muy comun en el 
proceso de la eliminacion gaussiana o de Gauss-Jordan (mas detalles en este 
procedimiento se presentan en un capitulo posterior). Los argumentos de la 
funcion son: (1) la matriz, (2) el valor constante, (3) la fila que se multiplicara 
por la constante en (2), y (4) la fila que se substituira por la suma resultante 
segun lo descrito anteriormente. Por ejemplo, tomando la matriz almacenada 
en la variable A, vamos a multiplicar la columna 3 por 1 .5, y la agregamos a 
la columna 2. El ejemplo siguiente se realiza en modo ALG: 

IS KUlJLH.il . S.3. /d. J ] 

1-2.5 4.2 2. j 

3.3 1.753.55 

En modo de RPN, escriba primero la matriz, seguida por el valor constante, 
despues por la fila que se multiplicara por el valor constante, y finalmente 
escriba la fila que sera substituida. La figura siguiente muestra la pantalla RPN 
antes y despues de aplicar la funcion RCIJ bajo las mismas condiciones d el 
ejemplo en modo ALG mostrado anteriormente: 
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•-r-.jijj ^ 



Pagina 10-30 


Capitulo 1 1 

Operaciones con matrices y algebra lineal 

En el capitulo 10 introdujimos el concepto de una matriz y presentamos un 
numero de funciones para escribir, crear, o manipular las matrices. En este 
capitulo presentamos ejemplos de las operaciones y de las aplicaciones de las 
matrices a los problemas del algebra linear. 

Operaciones con matrices 

Las matrices, como otros objetos matematicos, pueden sumarse y restarse. 
Tambien pueden ser multiplicadas por un escalar o multiplicarse la una con la 
otra. Tambien pueden elevarse a una potencia real. Una operacion importante 
en el algebra lineal es la inversa de una matriz. Detalles de estas operaciones 
se muestran a continuacion. 


Para ilustrar las operaciones matriciales, se crearan un cierto numero de 
matrices que se almacenaran en variables. El nombre generico de las matrices 
sera A// y B //, donde / representa el numero de filas y / el numero de las 
columnas de las matrices. Las matrices que se utilizaran son generadas usando 
la funcion RANM (ingles, random matrices, o matrices aleatorias). Si usted 
intenta este ejercicio en su calculadora va a obtener matrices diferentes de las 
que se muestran a continuacion, a menos que usted los almacene en su 
calculadora exactamente segun se muestran aqui. He aqui las matrices A22, 
B22, A23, B23, A33 y B33, creadas en modo ALG: 




L-£ J 


r 3 6 51 
l-a h eJ 

1 

[0 H -HI 

Le -e -g| 

tealMaisnKFnH 


:RRMH-[3 3YMH33 

1 

[-?■ -3 HI 

\? $ g| 

IS -i Hi 

:RAnh<£3 3YMZ33 

1 

r-H l 
-H -5 ?\ 
L-7 € 21 
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En modo RPN, los pasos a seguir son los siguientes: 


2 :: 2 > [ENTER] 

P fl I’-.j hi 

! fl£2 ' 

{ 2 :■ 2 / [ENTER) RflHM 

■ • QroTl 

!■::! :■ 3 / [enter) 

■■"I: - "::. : :v: 
: : : : i : : 

' R23 ! (sroT) 

-:.i -(enter) KMr-ii'i 

! B23 ' Uro>j 

3 1: !■::! } [enter] 

j - ":: - "::. 

j-:; :■"! : -.j : ■ | 

' R32 ' (IroT) 

{ 3 5 2} (enter) RRNM 

! 332 ' [sro»j 

3 3 } [ENTER) 

P {■■■j !-.! hi 

! R33 ' (sro) 

3 5 3 > {mm) RRNM 

! 333 1 GsroTj 


Adicion y substraccion 

Considere un par de matrices A = [ajj] mxn y B = [bjj] mxn . La adicion y la 
substraccion de estas dos matrices es posible solamente si ambas tienen el 
mismo numero de filas y de columnas. La matriz que resulta, C = A ± B = 
[cjjJmxn ti ene elementos Cjj = ajj ± bjj. A continuacion se muestran ejemplos de 
operaciones que utilizan las matrices almacenadas anteriormente en modo 
ALG(Vg., EffllTl II1HI) 



En el modo RPN, los pasos a seguir son los siguientes: 

R22 [ ENTER) B22[ENTER)j -f j R22 [ ENTER] B 2 2 [enter) [ — j 
R2 3 [ ENTER) B23[ENTER)l + j R23 [ENTER j B23[ENTER)l - j 
M3 2 [ enter) B32[enter)1 -f j M3 2 [ enter] B32[enter)1 — j 

Traducir los ejemplos de ALG a RPN es simple, segun lo ilustrado aqui. Los 
ejemplos restantes de las operaciones de la matriz seran realizados en modo 
de ALG solamente. 
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Multiplicacion 

Existen numerosas operaciones de multiplicacion que involucran matrices. 
Estas operaciones se describen a continuacion. 

Multiplicacion por un escalar 

Multiplicacion de la matriz A = [ajj] mxn por un escalar k da lugar a la matriz C 
= kA = [cjj] mxn = [ka jj] mxn . En particular, el negativo de una matriz se define 
por la operacion -A =(-l )A = [-ajj] mxn . Algunos ejemplos de multiplicacion de 
una matriz por un escalar se muestran a continuacion: 


:5-fi32 



132 HD -561 


r-3D -3Di 


156 -HD -16l 


1 HF 35 1 

= -Ear 



1-25 D J 


f D -H HI 

:-D-E33 



l-G 6 Dl 


132 -S -561 

■ 1.25'f\22 



Ira HD -56 1 


r-iD. d I 


156 -HD -16l 


Id 2.5l 


m 1 1 mm 1 1 


Combinando la adicion y la substraccion con la multiplicacion por un escalar 
podemos formar combinaciones lineares de las matrices de las mismas 
dimensiones, Vg.., 


:5-ft33-6.&33 

r-ie -ai -221 

:2.h22-:h.E:22 

i-73 ?ai 


| 53 3D -ial 
1 6? -hi d 1 

:5.Ara-n.&ra 

l?a -gd! 

:-3.&23-?.ft23 

r-56 -5H -ari 


r -7 L i -3D-3.nl 

| H5-5-n 35— 6-nl 


1 -H -ID -ill 


1-25— H-n -t-3.n)l 




En una combinacion linear de matrices, podemos multiplicar una matriz por un 
numero imaginario para obtener una matriz de numeros complejos, Vg.., 


: ;mD KV2 HEX C= 'X 1 
[home: 

hLG 

: a*H33- 

| 

■6-i.B33 
'-16 — H'6'i 

-6-6'i 

S-?.6.i 1 


in— H.e.i 

16— 5-6.i 

12-7.6. il 

1 

. ID — ?>6>i 

-2-6.6-i 

3-2'6'i 1 

:EXPftnD(ftnSCi» 

r-':ie-2H.i) 

— < 6 ♦ 6 ■ i :» 

S-H2-i 1 


1 iH+an-i 

16+3D'i 

12-H2.il 


1 1D+H2'i 

-(2+36'iJ 

D-ia-i 1 
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Multiplicacion de una matriz con un vector 

La multiplicacion de una matriz con un vector es posible solamente si el numero 
de columnas de la matriz es igual al numero de elementos del vector. Ejemplos 
de multiplicacion de una matriz con un vector se presentan a continuacion: 




La multiplicacion de un vector por una matriz, sin embargo, no esta definida. 
Esta multiplicacion puede ejecutarse, como un caso especial de la 
multiplicacion de matrices como se define a continuacion. 

Multiplicacion de matrices 

La multiplicacion de matrices se define por la expresion C mxn = A mX p B pxn , 
donde A = [a^xp, B = [bii] pxn , y C = [ci|] mxn . Observese que la 
multiplicacion de matrices es posible solamente si el numero de columnas en el 
primer operando es igual al numero de filas en el segundo. El elemento 
generico Cjj del producto se escribe: 

p 

c ij = Z a ik ' b kj , far i = 1,2, . . . , m; j = 1,2, ...,«. 

k = 1 


Esto es similar a decir que el elemento en la fila i y la columna j del producto 
C, resulta al multiplicar termino a termino la fila i de A con la columna j de B, 
y agregando los productos de esos terminos. La multiplicacion de matrices no 
es conmutativa, es decir, en general, A B ^ B A. Es posible que uno de los 
productos A B o B-A no exista. Las siguientes figuras muestran multiplicaciones 
de las matrices que se almacenaron anteriormente: 
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:fi33-333 



r 1G 31 -GS1 



I-1D2 3 11? 1 

■ H22-322 


1 -HH 3H 3G J 


T-5G GHl 

= 333-fi33 


I-1G lGl 

| ?H 13 13 I 

: E=22>h22 


1 32 -35 -13 1 


r-5G -1G1 

Il03 G? 1 gJ 


1 GH 1G 1 

■wiwffii Ttmmr+mMFtm 

1 1 1 mm \ \ 


: E=32>h23 

r -G 12 15 1 

: 332-322 

T-2H 2H 1 


1 52 G -5 1 


1 33 -33 1 


I-2G -3G -35l 


1 -H 3 1 

: E=23>h32 

T 5G 23 I 
1-50 -?3l 

: 323-H33 

| 3 3G 31 
1-130 -53 -HH 1 




La multiplicacion de una matriz por un vector, introducida en la seccion 
anterior, se puede definir como el producto de una matriz mxn con una matriz 
nxl (es decir, un vector columna) dando por resultado una matriz mxl (es 
decir, otro vector). Para verificar esta asercion verifique los ejemplos 
presentados en la seccion anterior. Asi, los vectores definidos en el capitulo 9 
son basicamente vectores columna dentro del contexto de la multiplicacion de 
matrices. 


El producto de un vector con una matriz es posible si el vector es un vector fila, 
es decir, una matriz lxm, la cual, al multiplicarse con una matriz mxn, produce 
una matrizlxn (otro vector fila). Para la calculadora poder identificar un vector 
fila, usted debe utilizar los corchetes dobles para escribirla, por ejemplo, 


Multiplicacion termino-a-termino 

La multiplicacion termino-a-termino de dos matrices de las mismas dimensiones 
es posible gracias a la funcion HADAMARD. El resultado es, por supuesto, una 
matriz de las mismas dimensiones que los operandos. La funcion HADAMARD 
esta disponible a traves del catalogo de funciones (L r> )_cat ), o a traves del 
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sub-menu MATRICES/OPERATIONS (L ,] matrices ), Algunas aplicaciones de la 
funcion HADAMARD se presentan a continuacion: 



Elevar una matriz a una potencia real 

Puede elevar una matriz a cualquier potencia siempre y cuando esta sea un 
integro o un numero real sin parte fraccional. Este ejemplo muestra el resultado 
de elevar la matriz B22, creada anteriormente, a la potencia de 5: 


: B 22 


! B22" 


[ 421543 -446712 
-446712 477632 





Tambien puede elevar una matriz a una potencia sin guardarla primero como 
variable: 



[166 2301 
1.435 6341 


En el modo algebraico, la combinacion de teclas es: [ingrese o seleccione la 
matriz] QD [ingrese la potencia] [enter) . 

En el modo RPN, la combinacion de teclas es: [ingrese o seleccione la matriz] 
jspc j [ingrese la potencia] CZ 3 (enter) , 

Las matrices pueden ser elevadas a potencies negativas. En este caso, el 
resultado equivale a 1 /[matriz] A ABS(potencia). 
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=iur’ 

1 

f 317 



s 

S 


1 -43E 

±33 


L it. 

±3 . 



La matriz identidad 

En el capitulo 9 introducimos la matriz identidad como la matriz I = [8jj] nxn/ 
donde Sjj es la funcion delta de Kronecker. Las matrices identidad pueden ser 
obtenidas usando la funcion IDN descrita en el capitulo 9. La matriz identidad 
tiene la caracteristica que A I = I A = A. Para verificar esta caracteristica 
presentamos los ejemplos siguientes usando las matrices almacenadas 
anteriormente: 



La matriz inversa 


La inversa de una matriz cuadrada A es la matriz A ' 1 tal que A A 1 = A 1 -A = 
I, en la cual I es la matriz identidad de las mismas dimensiones de A. La 
inversa de a matriz se obtiene en la calculadora utilizando la funcion INV (es 
decir, la tecla C l/x J). Ejemplos involucrando la inversa de las matrices 
almacenadas anteriormente se presentan a continuacion: 


-13 -H 25 
2H3 2H3 2H3 
-1 2E -3S 
2H3 2H3 2H3 
H? 27- H? 

1H3S H5g 


Para verificar las propiedades de la matriz inversa se presentan las siguientes 
multiplicaciones: 
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:A33-inVtA33) 


|0 1 Ol 

T1 0 01 


lo 0 ll 

o i ol 

: E: 2 2 ■ 1 Tl C E: 2 2 j 


lo o i 1 


ri ol 

■ IWVW33W33 


lo ll 

ri o 0 i 

: M 2 2 ■ 1 Tl C M 2 2 :■ 


1 0 1 ol 


ri oi 

lo 0 ll 


Lo ll 


1 1 1 mm \ 1 


Caracterizar una matriz (El menu NORM de matrices) 

El menu NORM (NORMALIZAR) de matrices se obtiene utilizando las teclas 
C 5 ) MTH • (bandera de sistemal 17 fija a CHOOSE boxes): 


RAD 

[HOM 


HATH HEnU 


1. VECTOR.. 

VMWkm 

3. LIST.. 

H . HYPERBOLIC.. 

5 . REAL.. 

G.BASE.. 

?. PROBABILITY.. 
S . FFT.. 


RAD 

[HOH 

HATRIK HEnU 

■ 


1 . HAKE.. 



3. FACTORS.. 
H . COL.. 
5.R0H.. 
G.LSO 
? . RSD 
S.EGV 



Este menu contiene las funciones siguientes: 


HATRIK nORH MEHU 


2.SnRH 
3 . RRRH 
H.CriFlM 
5 . SRAD 

c.cohd 

? . RAAK 
S.DET 


RAD 

[HOH 

HATRIK nORH HEMJ 

i 

H.CnRH 
5 . SRAD 

c.cohd 

? . RADK 
S.DET 
D. TRACE 
10 . TRAD 



111 . HATRI 

I 




Estas funciones se presentan a continuacion. Dado que muchas de estas 
funciones utilizan conceptos de la teoria de matrices, tales como valores 
singulares, rango, etc., incluiremos descripciones cortas de estos conceptos 
mezclados con la descripcion de funciones. 

Funcion ABS 

Funcion ABS calcula lo que se conoce como la norma de Frobenius de una 
matriz. Para una matriz A = [a jj] mxn , la norma de Frobenius de la matriz se 
define como 
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HI 


F 



Si la matriz bajo consideracion en un vector fila o un vector columna, entonces 
la norma de Frobenius, | |A| |p , es simplemente la magnitud del vector. El 
ABS de Funcion es accesible directamente en el teclado como L ) abs . 

Intente los ejercicios siguientes en el modo de ALG (que usa las matrices 
almacenadas anterior para las operaciones de la matriz): 


: IR22I 


: IE33I 

2--JI7 


7-J5 

: IR23I 


: IR33I 

JI70 


2-J70 

: IB32I 


: IR32I 

■J95 


J227 




Funcion SNRM 

Funcion SNRM calcula norma espectral (ingles, Spectral NoRM) de una matriz, 
que se define como el valor singular mas grande de la matriz, tambien 
conocido como la norma euclidiana de la matriz. Por ejemplo, 


: SNRMCR22) 

: SNRMCR32) 

1 

: SNRMCR33) 


3 . 

14.7146399549 
14 . 1367419 471 
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Descomposicion de valor singular 

Para entender la operacion de la funcion SNRM, necesitamos introducir el 
concepto de la descomposicion de la matriz. Basicamente, la 
descomposicion de la matriz implica la determinacion de dos o mas 
matrices que, cuando estan multiplicadas en cierta orden (y, quizas, con 
cierta inversion o transposicion de la matriz incluida), producen la matriz 
original. La descomposicion de valor singular (ingles, Singular Value 
Decomposition, SVD) es tal que una matriz rectangular A mxn se escribe 
como 


A -II C V 1 

**mxn w mxm ^mxn * nxrv 

En la cua I Uy V son matrices ortogonales, y S es una matriz diagonal. Los 
elementos diagonales de S se llaman los valores singulares de A y se 
ordenan generalmente de manera que s f > s i+ -|, para i = 1 , 2, ..., n-1 . Las 
columnas [Uj] de U y [vj] de V son los vectores singulares correspond ientes. 

( Las matrices ortogonales son tales que U U T = I. Una matriz diagonal 
tiene elementos diferentes a cero solamente a lo largo de su diagonal 
principal). 


El rango de una matriz se puede determinar de su SVD contando el numero 
de valores no singulares. Los ejemplos de SVD seran presentados en una 
seccion subsiguiente. 


Funciones RNRM y CNRM 

Funcion RNRM produce la norma de fila (ingles, Row NoRM) de una matriz, 
mientras que la funcion CNRM produce la norma de columna (Column NoRM) 
de una matriz. Ejemplos, 




21 

: RNRMCR22) 


: CNRMCR33) 

S 


26 

: CNRMCR22} 


: RNRMCR23) 

S 


19 

: RNRMCR33) 


: CNRMCR23) 

21 


16 





Pagina 11-10 


Norma de fila y norma de columna de una matriz 

La norma de fila de una matriz es calculada tomando las sumas de los 
valores absolutos de todos los elementos en cada fila, y entonces, 
seleccionando el maximo de estas sumas. La norma de columna de una 
matriz es calculada tomando las sumas de los valores absolutos de todos los 
elementos en cada columna, y entonces, seleccionando el maximo de estas 
sumas. 


Funcion SRAD 

Funcion SRAD determina el radio espectral (ingles, Spectral RADius) de una 
matriz, definido como el mas grande de los valores absolutos de sus valores 
propios. Por ejemplo, 


: SRRDCR22) 
: SRRDCR33) 
: SRRDCB22) 


3 . 

3.33391257969 


15. 5156097709 


Definicion de valores propios y vectores propios de una matriz 

Los valores propios de una matriz cuadrada resultan de la ecuacion matricial 
Ax = Ax. Los valores de A que satisfacen la ecuacion se conoce como los 
valores propios de la matriz A. Los valores de x ese resultado de la 
ecuacion para cada valor de A se conocen como los vectores propios de la 
matriz. Otros detalles sobre valores propios y vectores propios se presentan 
mas adelante en el capitulo. 


Funcion COND 

Funcion COND determina el numero de condicion de una matriz. Ejemplos, 


: C0NDCR22) 
: C0NDCB33) 
: C0NDCR33) 


4. 

9.33617336179 
6. 737 14359433 
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Numero de condition de una matriz 

El numero de la condicion de una matriz no singular cuadrada se define 
como el producto de la norma de la matriz con la norma de su inversa, es 
decir, cond(A) = | | A | | x | | A' 1 | | . Elegiremos como la norma de la 
matriz, | |A| |, el maximo de su norma de fila (RNRM) y su norma de 

columna (CNRM), mientras que la norma de la inversa, | | A 1 | |, sera 
seleccionada como el minimo de su norma de fila y su norma de columna. 
As i, | | A | | = max(RNRM(A),CNRM(A)), y | | A' 1 | | = min(RNRM(A' 1 ), 
CNRM(A _1 )). 

El numero de condicion de una matriz singular es infinito. El numero de 
condicion de una matriz no singular es una medida de cuan cercana la 
matriz esta a ser singular. Cuanto mas grande es el valor del numero de 
condicion, mas cercano esta la matriz a la singularidad. (La matriz singular 
de A es una para la cual la inversa no existe). 


Intente el ejercicio siguiente para el numero de condicion de la matriz en matriz 
A33. El numero de la condicion es COND(A33) , la norma de fila, y la norma 
de columna para A33 se muestra a la izquierda. Los numeros 

correspond ientes para la matriz inversa, INV(A33), se muestran a la derecha: 


: C0NDCR33) 


Ztf7 

5 C0NDCINVCR3333 

6. 737 14359433 


6.73714359437 

: RNRMCR33) 


= RNRMCINVCR33JJ 

21. 


.261044176707 

: CNRMCR33) 


5 CNRMCINVCR3333 

20. 


.339357429719 





Dado que RNRM(A33) > CNRM(A33), se toma | |A33| | = RNRM(A33) = 
21. Tambien, dado que CNRM(INV(A33)) < RNRM(INV(A33)), tomaremos 
| | INV(A33) | | = CNRM(INV(A33)) = 0.261044... Asi, el numero de la 
condicion tambien se calcula como 

CNRM(A33)*CNRM(INV(A33)) = COND(A33) = 6.7871485... 
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Funcion RANK 

Funcion RANK determina el rango de una matriz cuadrada. Intente los 
ejemplos siguientes: 


: RflNKCfl22) 
: RflNKtE22i 


2 

2 


El rango de una matriz 

El rango de una matriz cuadrada es el numero maximo de las filas o de las 
columnas linealmente independientes que la matriz contiene. Suponga que 
usted escribe una matriz cuadrada A nxn como A = [C] C2 ... c n ], en la cual 
Cj (i = 1, 2, n) son vectores que representan las columnas de la matriz A, 
entonces, si cualquiera de esas columnas, digamos C|<, puede ser escrita 
como 

c *= 

donde los valores dj son constantes, decimos que C|< es linealmente 
dependiente de las columnas incluidas en la adicion. (Note que los valores 
de j incluyen cualquier valor en el conjunto {1, 2, n}, en cualquier 

combinacion, siempre que j^k.) Si la expresion demostrada arriba no se 
puede escribir para cualesquiera de los vectores de la columna entonces 
decimos que todas las columnas son linealmente independientes. Una 
definicion similar para la independencia lineal de filas puede ser 
desarrollada escribiendo la matriz como una columna de vectores fila. Asi, 
si encontramos que rank(A) = n, entonces la matriz tiene una inversa y es 
una matriz no singular. Si, por otra parte, rank(A) < n, entonces la matriz es 
singular y su inversa no existe. 
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Por ejemplo, intente encontrar el rango de la matriz: 


mnr 


5 RRNKCRNSC133 


1 2 31 

2 4 6 
5 -2 1J 




Se encontrara que el rango es 2. Esto es porque la segunda fila [2,4,6] es igual 
a la primera fila [1,2,3] multiplicada por 2, asi, la fila dos es linealmente 
dependiente de la fila 1 y el numero maximo de filas linealmente 
independientes es 2. Listed puede comprobar que el numero maximo de 
columnas linealmente independientes es 3. El rango, que es el numero maximo 
de filas o columnas linealmente independientes, se convierte en 2 para este 
caso. 

Funcion DET 

La funcion DET se utiliza para calcular el determinante de una matriz cuadrada. 
Por ejemplo, 


: DETCB33) 


: DETCE22J 

-246 


-3 

: DETCR333 


: DETCfl223 

-493 


-16 

w&mwx-tmn 1 1 ■■ 1 1 




El determinante de una matriz 

El determinante de una matriz 2x2 y de una matriz 3x3 se representa por el 
mismo arreglo de los elementos de las matrices, pero incluido entre las 
lineas verticales, es decir, 


a y 


a 


21 


a 


12 


a 


22 




*12 

*13 

? 

*21 

*22 

*23 


*31 

*32 

a 33 
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Un determinante 2x2 es calculado multiplicando los elementos en su 
diagonal y agregando esos productos acompanados por un signo positivo o 
negativo segun lo indicado en el diagrama siguiente: 


\ 




/ 

*12 


© 


21 


a 22 



El determinante 2x2 es, por lo tanto, 


Cl 2i £?22 


j * * ^21 


Un determinante 3x3 es calculado aumentando el determinante, una 
operacion que consista en copiar las primeras dos columnas del 
determinante, y colocarlas a la derecha de la columna 3, segun lo 
demostrado en el diagrama siguiente. El diagrama tambien muestra los 
elementos que se multiplicaran con el signo correspond iente adjunto al 
producto, de manera similar a lo hecho anteriormente para un determinante 
2x2. Despues de la multiplicacion los resultados se agregan para obtener el 
determinante. 


x \ \ / /_ / 

a il a i2 a i3 

\ A >t 

a 21 a 22 a 23 


_ „ __ 21 22 

/ X X \ 


a il a i2 

/ 


a 31 a 32 a 33 

© 0 © 


a \X 

© e © 
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Para las matrices cuadradas de una orden mayor, los determinantes pueden 
ser calculados usando determinantes de una orden menor, llamados 
cofactores. La idea general es "ampliar" el determinante de una matriz nxn 
(tambien designado un determinante nxn) en una suma de los cofactores, 
que son los determinantes (n-l)x(n-l), multiplicado por los elementos de una 
sola fila o columna, con signos positivos y negativos alternados. . Esta 
"extension" entonces se lleva al nivel (mas bajo) siguiente, con los cofactores 
de orden (n-2)x(n-2), y asi sucesivamente, hasta terminar solamente con una 
larga suma de determinantes 2x2. Los determinantes 2x2 entonces se 
calculan con el metodo demostrado anteriormente. 

El metodo de calcular un determinante por su expansion en cofactores es 
muy ineficiente en el sentido que implica un numero de operaciones que 
crece muy rapido a medida que aumenta el tamano de los determinantes. 
Un metodo mas eficiente, y el que se prefiere en aplicaciones numericas, es 
utilizar un resultado de la eliminacion gaussiana. El metodo de eliminacion 
gaussiana se utiliza para solucionar los sistemas de ecuaciones lineares. Los 
detalles de este metodo se presentan mas adelante este capitulo. 

Para referirnos al determinante de una matriz A, escribiremos det(A). Una 
matriz singular tiene un igual determinante a cero. 

Funcion TRACE 

La funcion TRACE se utiliza para calcular la traza de una matriz cuadrada, 

definida como la suma de los elementos en la diagonal principal, o sea, 

H A) = Y j a ii 

i = 1 

Ejemplos: 


: TRflCECfl22) 


: TRflCECfl33) 

-6 


A 

: TRACECB22) 


: TRACECB33) 

15 


-7 
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Funcion TRAN 

Funcion TRAN produce la transpuesta de una matriz real o la conjugada 
transpuesta de una matriz compleja. TRAN es similar a TRN. La operacion de 
la funcion TRN fue presentada en el capitulo 10. 


Operaciones adicionales con matrices (El menu OPER) 

El menu OPER (OPERATIONS) esta disponible con las teclas L ) matrices 
(bandera de sistema 1 17 fija a CHOOSE boxes): 


RAD 

[HOM 


HATRICES HEnU 


1. CREATE.. 

on 

3 . FACTORIZATION. 

H . QUADRATIC FORH.. 
5 . LINEAR SYSTEHS.. 
C . LIHEAR APPL.. 
P.EIGEnVECTORS.. 

3 . VECTOR.. 


El menu OPERATIONS incluye las funciones siguientes: 


RAD 

EHOH 


HATRIK OPERATION MEHU 


2. AML 

3 . ARM 
H.CHRM 
F.OiriD 
C.DET 


? . HADAHARD 
3.LS0 



RAD 

EHOH 


HATRIK OPERATION HEMJ 

■ 

s.conD 

C.DET 

? . HADAHARD 
3.LS0 
H. HAD 
ID . RARK 
11 . F; n F;H 





RAD 

EHOH 

HATRIK OPERATION HEHU 

i 

11 . RDRH 

12. RSD 
13 . SIZE 
1 H . l" n F; M 

ib.srad 

1C. TRACE 
lP.TRAn 



13 . HATRIC 

^^1 




Funciones ABS, CNRM, COND, DET, RANK, RNRM, SNRM, TRACE, y TRAN 
tambien se encuentran en el menu MTH/MATRIX/NORM (el tema de la 
seccion anterior). La funcion SIZE fue presentada en el capitulo 10. La funcion 
HADAMARD fue presentada anteriormente en el contexto de multiplicacion de 
matrices. Las funciones LSQ , MAD y RSD se relacionan con la solucion de los 
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sistemas de ecuaciones lineares y sera presentado en una seccion subsiguiente 
en este capitulo. En esta seccion discutiremos solamente las funciones AXL y 
AXM. 

Funcion AXL 

Funcion AXL convierte un arreglo (matriz) a una lista, y viceversa. Por ejemplo, 


5 B32 


s B33 

10 31 


[-4 1 7] 

5 -6 


-4 -5 7 

1-4 -sJ 


1-7 6 2] 

: AXLCB32) 


: AXLCB33) 

«0 3> <5 -6> <-4 -3» 


tt-4 1 7> <-4 -5 7> <-7 6 2> 





Nota: la ultima operacion es similar a la del programa CRMR presentado en 

el capitulo 1 0. 

Funcion AXM 

Funcion AXM convierte un arreglo que contiene elementos enteros o fracciones 
a su forma decimal, o aproximada, correspondiente. Por ejemplo, 



-19 -4 25 ' 

249 249 249 
-1 26 -33 

249 249 249 
47 23 43 

.493 493 493. 


1*47 23 43 I 

1493 493 493 J 
:flXMCflNSm3 

f-7. 6305220SS35E-2 -1 
-4-01 606425703E-3 . ► 

l 9.43775100402E-2 4.6 




Funcion LCXM 

Funcion LCXM se pueden utilizar para generar matrices tales que el elemento 
a jj es una funcion de i y j. La entrada a esta funcion consiste en dos numeros 
enteros, n y m, representando el numero de filas y de columnas de la matriz 
que se generara, y un programa que toma i y j como entrada. Los numeros n, 
m, y el programa ocuparan los niveles 3, 2, y 1, de la pantalla, 
respectivamente (modo RPN). La funcion LCXM es accesible a traves del 
catalogo de funciones L r* J cat . 
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Por ejemplo, para generar una matriz 2x3 cuyos elementos se dan como a jj = 

(i+j) 2 , primero, almacene el programa siguiente en la variable PI, en modo 
RPN. Esta es la manera que la pantalla de RPN luce antes de presionar CgroT) . 


3 ! 

2: ■£ ■* i j * 1 

1 EVflL s- s- 

U 'PI 1 

wttmw\ttmmT+MM\T+mmT++M\r-r-M 


La puesta en practica de la funcion LCXM para este caso requiere escribir: 

m & nter ) CT3 [ enter ] CT^] IIIIIIII L C i :: i M [ enter ] 

La figura siguiente muestra la pantalla RPN antes y despues de aplicar la 
funcion LCXM: 


3= 2. 


3 = 

2= 3. 


2 = 

is « + i j « 1 ( i+j >^2. 


1= [4. 9. 16.1 

1 EVflL * * 


19. 16. 25. [ 


■JMttllittlBJ+lIittirFFl 


En modo ALG, este ejemplo se obtiene usando: 


LCXMC2. ,3. jRCLCPl 1 )) 


[4. 9. 16.1 

19. 16. 




El programa PI debe haber sido creado y almacenado en modo RPN. 

Solucion de sistemas lineales 

Un sistema de n ecuaciones lineales en m variables puede escribirse de la 
siguiente manera: 


a i r x “i 

+ a 12 x 2 

+ a 1 3 x 3 

+ . 


a 1 ,m-l ' x m-1 

a l / m' x m 

= bi, 

a 2T x l 

+ a 22 x 2 

+ a 23 x 3 

+ . 


a 2,m-l x m-1 

a 2,m‘ x m 

= b 2 , 

a 3T x l 

+ a 32' x 2 

+ a 33 x 3 

+ . 


a 3,m-l ‘ x m-1 

a 3,m‘ x m 

= b 3- 


a n-l,r x l + a n-l ,2' x 2 + a n-l,3' x 3 + •••+ a n-l,m-r x m-1 + a n-l,m' x m = b n-l/ 
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dni-xi + a n 2 *x 2 + a n 3‘ x 3 + •••+ 


bn* 


Este sistema de ecuaciones lineales puede escribirse como una ecuacion 
matricial, A nxm *x mx ] = b nx ], si se definen los siguientes matriz y vectores: 


A = 


a 11 

a \2 

•' a Un 


Xi 



~K 

<N . . . 

a 12 

•' a 2m 

X = 

<N 

H **• 


b = 

c\ . , , 

-C5 

S 

1 

a n2 ■ 

• ■ a 

nm _ 

nxm 

i 

X 

3 

1 

mx 1 


1 

s 

1 


Utilizando la solucion numerica de sistemas lineales 

Existen muchas formas de resolver un sistema de ecuaciones lineales con la 
calculadora. Por ejemplo, uno puede utilizar el menu de soluciones numericas 
C r* ) NUM.SLV . Seleccionese la opcion 4. Solve lin sys.. en la lista de soluciones 
numericas (figura de la izquierda) y presionese la tecla Bn. La siguiente 
forma interactiva (figura de la derecha) sera producida: 


f;hd ::yi he:: r= 

HU] 




i i.N -2 equation.. 
a.SoLue di FF eq.. 
3.Sol.ue poly.. 

F.L'oi.ue finance.. 
fi.HSLV 


SOLVE SYSTEH fl*K=E 


Enter coefficientj Hatrix H 

para resolver el sistema lineal A*x = b, escribase la matriz A, utilizando el 
formato [[ a n, a ] 2 en la opcion A: de la forma interactiva. Asi 

mismo, escribase el vector b en la opcion B: de la forma interactiva. Cuando 
se seleccione la opcion X:, presionese la tecla l!!!lliiiM!!I!iL:j!. Si existe una solucion e 
vector solucion x se mostrara en la opcion X: de la forma interactiva. La 
solucion se reproduce tambien en la pantalla normal. Algunos ejemplos se 
muestran a continuacion. 


Un sistema cuadrado 

El sistema de ecuaciones lineales 

2x] + 3 x 2 -5x3 = 


13 , 
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x-| - 3x2 + 8x3 = -1 3 , 
2x] - 2x2 + ^ x 3 - - 6, 


puede escribirse como la ecuacion matricial Ax = b, si se usa: 


A = 

'2 3 -5~ 

1 -3 8 

, x = 

Xi 

x 2 

, and b = 

' 13 ' 
-13 


2-2 4 


x 3 


-6 


Este sistema tiene el mismo numero de ecuaciones e incognitas, y se conoce 
como un sistema cuadrado. En general, habra una solucion unica del sistema. 
La solucion representa la interseccion de los tres pianos representados por las 
ecuaciones lineales en el sistema de coordenadas (x], X2, X3). 

Para escribir la matriz A uno puede activar el escritor de matrices cuando el 
cursor se encuentra en la opcion A: de la forma interactive. La siguiente 
pantalla muestra el escritor de matrices utilizado para escribir la matriz A, asf 
como la forma interactive de la solucion despues de escribir la matriz A 
(presionese Ienter) en el escritor de matrices para retornar a la forma interactiva): 



Presionese la tecla ^ 3 ? para seleccionar la opcion B: en la forma interactiva. 
El vector b puede escribirse como un vector file con un solo par de corchetes, 
eS aeeir, : ;■ .■ : :i . 

Despues de escribir la matriz A y el vector b, seleccionese la opcion X:, y 
presionese la tecla BOSS para obtener una solucion para este sistema de 
ecuaciones: 
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§§§§§§ SOLVE SYSTEM AK=M 

[[2. ,3. ,-5.] Cl.,-.., 
[13. ,-13. , -6. ] 


Enter solutions or press SOLVE 


La solucion del sistema se muestra a continuacion. 


SOLVE SYSTEM l» 

[[2. ,3. ,-5.] C 1 . , 
[ 13. , -13. , -6. ] 


Enter golutionj or pregg SOLVE 

tSS5MS~ 


Para ver la solucion en la pantalla presion e (enter). La solucion es x = [1,2,-!]. 


S olut ions= [1 ■ 2 ■ -!■] 


Para comprobar que la solucion este correcta, escriba la matriz A y multiplicar 
por el vector solucion (ejemplo en modo algebraico): 


Solut- ions: Cl - 2- -1.] 
[2 3 -51 
= 1-3 3 -FlNSm 
12-2 4J 

C13. -13. -6.] 


Sistema sub-determinado 

El sistema de ecuaciones lineares 

2x] + 3x2 -5x3 = -1 0, 

X] - 3x2 + 8x3 = 85 , 


puede ser escrito como la ecuacion matricial A x = b, si 
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X 




2 3-5 


I 


'-10' 

A = 


, x = 

x 2 

, y b = 



1 -3 8 



. 85 _ 


x 3 




Este sistema tiene mas incognitas que ecuaciones, por lo tanto, no se 
determinan unicamente. Podemos visualizar el significado de esta declaracion 
conociendo que cada uno de las ecuaciones lineares representa un piano en el 
sistema coordinado cartesiano tridimensional (x-|, X2, X3). La solucion al 
sistema de las ecuaciones mostrado anteriormente sera la interseccion de dos 
pianos en el espacio. Sabemos, sin embargo, que la interseccion de dos 
pianos (no paralelos) es una linea recta, y no un solo punto. Por lo tanto, hay 
mas de un punto que satisface el sistema. En ese sentido, el sistema no se 
determina unicamente. 

Utilicemos las soluciones numericas para procurar una solucion a este sistema 
de ecuaciones: L r> ) num.slv ^37^37^3? IliiL!:!!!!! . Escriba la matriz A y el vector b 
segun lo ilustrado en el ejemplo anterior; y presione i!I!!E!l cuando la localidad 
X: se destaca: 

mmstin SYSTEH 

[[£. ? 3. ] Cl.,-.. 

e= [-10. ,35. ] 

1, . in ■ L I n ■■ III mmm 

Enter solutions or press SOLVE 


Para ver los detalles del vector de la solucion, de ser necesario, presione llliltill 
. Esto activara el escritor de ecuaciones. Dentro de este ambiente, utilizar las 
teclas direccionales (flechas) horizontales para moverse en el vector, por 
ejemplo, 
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Asi, la solucion es x = [15.373, 2.4626, 9.6268]. 

Para volver al ambiente numerico de las soluciones, presionar [enter) . 

El procedimiento que describimos siguiente se puede utilizar para copiar la 
matriz A y el vector X de la solucion en la pantalla. Para comprobar que la 
solucion este correcta, intentar el siguiente: 

• Presione para destacar A: 

• Presione Inxt) illlllliliH [enter] f para copiar la matriz A a la pantalla. 

• Presione IllllliliU:!!!!!! para volver al ambiente de soluciones numericas. 

• Presione E3H [enter) f para copiar la solucion X a la pantalla. 

Presione IllllliliU:!!!!!!! para volver al ambiente numerico de las soluciones. 

• Presione [ enter) para volver a la pantalla. 

En modo de ALG, la pantalla ahora lucira asi: 


W¥¥MM 1 1 ■■ 1 1 ■■ 


Solut ions: Cl 


C15. 37313432 
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Dejar nos almacenar el resultado ultimo en una variable X, y la matriz en la 
variable A, como sigue: 

Presione Isto> ) [alpha) (xj [ enter J para almacenar el vector solucion en variable X 
Presione C j J C j J C j J para eliminartres niveles de la pantalla 
Presione j [>u./wj (a) [enter ) para almacenar la matriz en la variable A 

Ahora, verifique la solucion usando: 11111311 C x j 111111:1:1111111 (ev7ERj 7 que resulta en: 

(Presione ^ 3 ? para ver los elementos del vector): [-9.99999999992 85.], 
bastante cercano al vector original b = [-10 85]. 

Intento tambien esto, IIIIII Cxp I" 15? 10^3? 10] [ enter) j j -*num [enter) f i.e., 



r -39. 255. 1 
L 3 3 

:-^NUMCnHSaJJ 

[-10. S5. ] 

Este resultado indica que x = [15,10/3,10] es tambien una solucion al 
sistema, confirmando nuestra observacion que un sistema con mas incognitas 
que ecuaciones no esta determinado unicamente (sub-determinado). 

Como hace la calculadora para obtener la solucion x = [15.37... 2.46... 
9.62...] mostrada anteriormente? Realmente, la calculadora reduce al minimo 
la distancia de un punto, que constituira la solucion, a cada uno de los pianos 
representados por las ecuaciones en el sistema linear. La calculadora utiliza un 
metodo de minimos cuadrados, es decir, reduce al minimo la suma de los 
cuadrados de esas distancias o errores. 

Sistema sobre-determinado 

El sistema de ecuaciones lineares 

X] + 3x2 = 1 5, 

2x] - 5x2 = 5, 

-x-| + X 2 = 22, 
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puede ser escrito como la ecuacion matricial Ax = b, si 



" 1 

3 " 




"15" 

A = 

2 

-5 

, x = 


, and b = 

5 


-1 

1 


x 2 


22 


Este sistema tiene mas ecuaciones que incognitas (un sistema sobre- 
determinado). El sistema no tiene una sola solucion unica. Cada uno de las 
ecuaciones lineares en el sistema presentado arriba representa una linea recta 
en un sistema coordinado cartesiano de dos dimensiones (x-|, X 2 ). 

A menos que dos de las tres ecuaciones en el sistema representen la misma 
ecuacion, las tres lineas tendran mas de un punto de interseccion. Por esa 
razon, la solucion no es unica. Algunos algoritmos numericos se pueden utilizar 
para forzar una "solucion" al sistema reduciendo al minimo la distancia del 
punto presunto de la solucion a cada una de las lineas en el sistema. Tal es 
el proceso seguido por las soluciones numericas de la calculadora. 

Utilicemos las soluciones numericas para procurar una solucion a este sistema 
de ecuaciones: C r* ) num.slv ^▼7 < \^7 < \^7 lllliliLl:!!!!! . Escriba la matriz A y el vector b 
segun como en el ejemplo anterior; y presione lllillliEiil cuando la localidad X: es 
seleccionada: 


mmWLVZ SYSTEM 

CCl.,3.] [£■ ? -5> ] 
[ 15. ,5. ,22. ] 


[3.02054794521, 1.8, 


g 


Enter solutions or press SOLVE 


Para ver los detalles del vector de la solucion, de ser necesario, presione llliltill 
. Esto activara el Escritor de matrices. Dentro de este ambiente, use las teclas 
direccionales horizontales para explorar el vector, por ejemplo., 
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Presione [ enter) para volver al ambiente numerico de las soluciones. Para 
comprobar que la solucion este correcta, intentar el siguiente: 

• Presione <^><^>, para destacar A: 

• Presione Qmt) 1I1I1II1 (enter) f para copiar la matriz A a la pantalla. 

• Presione IllllliliU:!!!!!!! para volver al ambiente de soluciones numericas. 

• Presione ^3? H3H [ enter ] f para copiar la solucion X a la pantalla. 
Presione IllllliliU:!!!!!!! para volver al ambiente numerico de las soluciones. 

• Presione [ enter) para volver a la pantalla. 


En modo de ALG, la pantalla ahora lucira asi: 


Solut ions: C3. 02054794^ 


[3.02054794521 1. 39041 1 

littIBMJl 



Almacenemos el resultado ultimo en una variable X, y la matriz en la variable 
A, como sigue: 

Presione Isto j [alpha) (xj [enter) para almacenar el vector de solucion en variable X 
Presione L 4 j L 4 j L 4 j para eliminar tres niveles de la pantalla 
Presione (sk> j [alpha] (a] [enter j para almacenar la matriz en variable A 
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Ahora, verifiquemos la solucion usando: lllllll CxH 1111:1:111 [ enter ] , que resulta en el 
vector [8.6917... -3.4109... -1.1301...], el cual no es igual [15 5 22], el 
vector original b. La "solucion" es simplemente el punto que esta mas cercano 
a las tres lineas representadas por las tres ecuaciones en el sistema, y no una 
solucion exacta. 

Solucion de minimos cuadrados (Funcion LSQ) 

La funcion LSQ (ingles, Least SQuare, o minimos cuadrados) produce la 
solucion de minimos cuadrados minimizando la norma de un sistema linear Ax 
= b, segun los criterios siguientes: 

• Si A es una matriz cuadrada y A es no singular (es decir, la matriz 
inversa existe, o su determinante es diferente de cero), LSQ produce la 
solucion exacta al sistema linear. 

• Si A tiene menos que el rango de fila completo (sistema de ecuaciones 
sub-determinado), LSQ produce la solucion con la longitud euclidiana 
minima de un numero infinito de soluciones. 

• Si A tiene menos que el rango de columna completo (sistema sobre- 
determinado de ecuaciones), LSQ produce la "solucion" con el valor 
residual minimo e = Ax - b. El sistema de ecuaciones puede no 
tener una solucion, por lo tanto, el valor producido no es una solucion 
verdadera al sistema, sino una con el residuo mas pequeno. 

La funcion LSQ tomo como entradas el vector b y la matriz A, en ese orden. La 
funcion LSQ puede ser encontrada en el catalogo de funciones (L )_cat ). 
Despues, utilizamos la funcion LSQ para repetir las soluciones encontradas 
anteriores con las soluciones numericas: 

Sistema cuadrado 

Considere el sistema 

2x-| + 3x2 -5x3 = 1 3, 

X 1 _ 3x2 + 8x3 = -1 3, 

2x] - 2x2 + ^ x 3 = -6, 
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con 


A = 

~2 3 -5~ 

1 -3 8 

, x = 

*1 

x 2 

, and b = 

" 13 " 
-13 


2-2 4 


x 3 


-6 


La solucion que usa LSQ se muestra aqui: 


■TI "■ ■=■ 1 = 1 

12-2 4J 

1 1 

i 

f? 3 -51 

= [13 -13 -61 

1-3 3 1 

[13 -13 -6= 

12-2 4| 

:LSQ(flNSm,flNS(2H 

= [13 -13 -6] 

[1. 2. -1.: 

[13 -13 -6] 

4 




Sistema sub-determinado 

Considere el sistema 

2 x] + 3 x 2 - 5 x 3 = - 1 0 , 
x-| - 3x2 + 8x3 = 85 , 

con 








2 3-5 


1 


'-10' 

A = 


, X = 

x ? 

, and b = 



1 -3 8 


Z 


85 _ 



x 3 




La solucion usando LSQ se muestra aqui: 



11 -d o I 


: [-10 S5] 


[2 3 -5 
ll -3 S . 


[-10 35] 

: LSQ(flNSm,FlNS(2H 
[15. 3731343234 2.43 263 ► 

ra.-ji-kjjNi-kjjPiiJHiiiJMiiiJMiiJii.-n 


Sistema sobre-determinado 

Considere el sistema 

X] + 3 x 2 = 1 5 , 

2 x] - 5 x 2 = 5 , 
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con 


-x-| + X 2 = 22, 



" 1 

3 " 




"15" 

A = 

2 

-5 

, x = 

*1 

, and b = 

5 


-1 

1 


_* 2 _ 


22 


La solucion usando LSQ se muestra a continuacion: 


■ * J 1 

= n on 

l-l 1 J 

1 2 -5I 

I 1 3 


l-i 1 J 

2 -5 


:[15 5 22] 

l-l 1 1 


[15 5 22] 

: [15 5 22] 


: LSQ(flNSm,FlNS(2H 

[15 5 22] 


C3. 02054794521 1. 89041* 





Comparar estas tres soluciones con las que esta 1 calculadas con las soluciones 
numericas. 


Solucion utilizando la matriz inversa 

La solucion del sistema Ax = b, en el cual A es una matriz cuadrada, se 
obtiene utilizando x = A' 1 - b. Esto resulta de multiplicar la primera ecuacion 
por A 1 , es decir, A 1 Ax = A 1 b. Por definicion, A' 1 -A = I, asi escribimos lx 
= A 1 b. Asi mismo, l-x = x, asi, tenemos, x = A 1 - b. 

Por el ejemplo usado anterior, a saber, 

2x] + 3x2 -5x3 = 1 3, 

X 1 " 3 x 2 + 8 x 3 = -1 3, 

2x] - 2x2 + ^ x 3 - _ 6, 

podemos encontrar la solucion en la calculadora como sigue: 


2 3 -5 


iTI — -■ O 1 = 1 

12-2 4 J 

= 1-3 3 


[2 3 -51 

12 -2 4 J 


1-3 3 

[2 3 -51 


b-2 4 J 

1-3 3 


1 — 1 
1 — *■ 

CO 

1 

1— 

CO 

1 

IT-. 
1 1 

12-2 4] 


[13 -13-6] 


i 
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d -"i 


1 -3 3 
.2-2 4 


:[13 -13 -6] 


[13 -13 -6] 


: INV(flNS(2H-flNSm 

[12 - 1 ] 

wmwmnttMWftMnttwwttM 

el cual es el mismo resultado encontrado anteriormente. 

Solution a traves de "division" de matrices 

Si bien la operacion de division de matrices no esta definida, es posible utilizar 
la tecla C±D de la calculadora para "dividir" el vector b por la matriz A con el 
proposito de determinar x en la ecuacion matricial A x = b. . Esta es una 
extension arbitraria de la operacion algebraica de la division a las matrices, es 
decir, a partir de A x = b, nos atrevemos a escribir x = b/A (Los matematicos 
se desmayarian si ven esto!) Esto, por supuesto, se interpreta como (1/A) b = 

A 1 b, cual esta igual que usar la matriz A como en la seccion anterior. El 
procedimiento para la "division" de b sobre A se ilustra a continuacion para el 
caso 


2x] + 3x2 -5x3 = 1 3, 
X 1 - 3x2 + 8x3 = -1 3, 
2x] - 2x2 + ^ x 3 - - 5, 


El procedimiento se demuestra en las siguientes pantallas: 





= [13 -13 -61 

■ RHSm 

■ FlNS£2) 


[13 -13 -6] 



[1 2 - 1 ] 


La misma solucion segun lo encontrado arriba con la matriz inversa. 
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Multiples sistemas con la misma matriz de coeficientes 

Suponer que usted desea solucionar los tres sistemas siguientes de ecuaciones: 

X +2Y+3Z =14, 2X +4Y+6Z = 9, 2X +4Y+6Z = -2, 

3X -2Y+ Z = 2, 3X -2Y+ Z = -5, 3X -2Y+ Z = 2, 

4X +2Y -Z = 5, 4X +2Y -Z = 1 9, 4X +2Y -Z = 1 2. 

Podemos escribir los tres sistemas de ecuaciones como sola ecuacion de la 
matriz: A X = B, en la cual 



'1 

2 

3 ' 


X) 

X i2) 

^0)“ 

A = 

3 

-2 

1 

, x = 

*0) 

^(2) 

^0) 


4 

2 

-1 


_Z(i) 

Z(2) 

Z(3) _ 


B = 


14 

2 

5 


9 

-5 

19 


-2 

2 

12 


Los subfndices en los nombres de las variables X, Y, y Z, determinar a que 
sistema de la ecuacion se refieren. Para solucionar este sistema ampliado 
utilizamos el procedimiento siguiente, en modo de RPN, 


1 9 5 12] j [ enter ) 


■: ""I : : 

!.. I.. .1. ;■ s :“ ;■ .!"= „l ;■ !.. "i* ;■ 


:■ .1. ..! ;■ I.. "T ;■ s :::. ;■ .1. ..I 




El resultado de esta operacion es: 


X = 


1 

2 

3 


2 

5 

-1 


2 

1 

-2 
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Eliminacion gaussiana y de Gauss-Jordan 

La eliminacion gaussian es un procedi miento por el cual la matriz cuadrada de 
los coeficientes que pertenecen a un sistema de n ecuaciones lineares de n 
incognitas se reduce a una matriz triangular superior (ingles, echelon form) con 
una serie de operaciones de filas. Este procedimiento se conoce como 
eliminacion hacia adelanfe. La reduccion de la matriz del coeficiente a una 
forma superior-triangular permite la solucion de las n incognitas, utilizando 
solamente una ecuacion a la vez, en un procedimiento conocido como al 
substitucion hacia atras. 


Ejemplo de la eliminacion gaussiana usando ecuaciones 

Para ilustrar el procedimiento de la eliminacion gaussiana utilizaremos el 
sistema siguiente de 3 ecuaciones en 3 incognitas: 

2X +4Y+6Z = 14, 

3X -2Y+ Z = -3, 

4X+2Y -Z = -4. 

Podemos almacenar estas ecuaciones en la calculadora en las variables El, 
E2, y E3, respectivamente, segun lo demostrado abajo. Para los propositos de 
reserva, una lista que contiene las tres ecuaciones tambien fue creada y 
almacenada en la variable EQS. De esta manera, si se incurre en una 
equivocacion, las ecuaciones todavia estara disponible para el usuario. 


:2-X+4-Y+6-Z=14^El 


= El 

2-X+4-Y+6-Z=14 


2-X+4-Y+6-Z=14 

: 3-X-2-Y+Z=-3^E2 


= E2 

3-X-C2-Y-Z:i=-3 


3-X-C2-Y-Z:i=-3 

: 4-X+2-Y-Z=-4^E3 


= E3 

4'X+2'Y-Z=-4 


4'X+2'Y-Z=-4 


Para comenzar el proceso de la eliminacion hacia adelante, dividimos la 
primera ecuacion (El) por 2, y la almacenamos en El, y mostramos las tres 
ecuaciones otra vez: 


E2 

E3 


X+2-Y+3-Z-7 

3-x-i:2-y-z:i=-3 

4'X+2'Y-Z=-4 
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Despues, substituimos la segunda ecuacion E2 con (ecuacion 2 - 3xecuacion 
1, i.e., El-3xE2), y la tercera por (ecuacion 3 - 4xecuacion 1), para obtener 




= El 



X+2-Y+3-Z-7 

= E2-3-El^E2 


= E2 

-CS-Y+S-Z-24J 


-CS-Y+S-Z-24] 

= E3-4-El^E3 


= E3 

-C6-Y+13-Z-32J 


-C6-Y+13-Z-32] 


Despues, dividir la segunda ecuacion por -8, para obtener 



Despues, sustituir la tercera ecuacion, E3, con (ecuacion 3 + 6xecuacion 2, 
i.e., E2+6xE3), para obtener 


E3+6-E2^E3 


-C7-Z-14) 


El 

E2 

E3 


X+2-Y+3-Z-7 

Y+Z-3 

-C7-Z-14] 


Note que cuando realizamos una combinacion linear de ecuaciones la 
calculadora modifica el resultado a una expresion en el lado izquierdo del 
igual, es decir, una expresion = 0. Asi, el sistema pasado de ecuaciones se 
interpreta como equivalente al siquiente conjunto de ecuaciones: 

X +2Y+3Z = 1 , 

Y+ Z = 3, 

-7Z = -14. 

El proceso de la substitucion hacia atras en la eliminacion gaussian consiste en 
encontrar los valores de las incognitas, partiendo de la ultima ecuacion y 
continuando con la solucion hacia arriba. Asf, calculamos Z primero 
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X+2-Y+3'Z-7 


Y+Z=3 

= E2 


= E3 

Y+Z-3 


-C7-Z-14] 

= E3 


: S0LVECE3;Z'J 

-C7-Z-14) 


Z=2 

: S0LVECE3;Z'i 


: SUBST(E2,FlNSm^E2 

Z=2 


Y+2-3 


Despues, substituimos Z=2 en la ecuacion 2 (E2), y, a partir de E2, calculamos 


: S0LVE(E3/Z') 


-C7-Z-14) 
Z=2 


:SUBST(E2,FlNSm^E2 

Y+2-3 

: S0LVE(E2, , Y'} 

Y=1 


Despues, substituimos Z=2 y Y = 1 en El, y, a partir de El, calculamos X: 


Y=1 


X+2-1+3-Z-7 

:SUBSTCE1,Y=13 


: SUBSTCflNSm,Z=23 

X+2-1+3-Z-7 


X+2-1 +3-2-7 

: SUESTCnNSm,Z=23 


s FlNS(l)fr-El 

X+2-1 +3-2-7 


X+2-1 +3-2-7 

:flNS(l^El 


: SOLVECflNSClVX') 

X+2-1 +3-2-7 


X=-l 

■ffiMMBIlfTlI 1 


itti 1 1 \^m 


La solucion es, por lo tanto, X = -1 , Y = 1 , Z = 2. 


Ejemplo de eliminacion gaussiana utilizando matrices 

El sistema de ecuaciones usadas en el ejemplo anterior se puede escribir como 
la ecuacion matricial A x = b, si utilizamos: 



( 2 

4 

6 ] 


~X~ 


"14" 

A = 

3 

-2 

1 

, x = 

Y 

, b = 

-3 


v 4 

2 



Z 


-4 


Para obtener una solucion a la ecuacion matricial usando la eliminacion 
gaussiana, primero creamos lo que se conoce como la matriz aumentada que 
corresponde a A, i.e., 
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"2 

4 

6 

14 ^ 

3 

-2 

1 

-3 

l 4 

2 

-1 

" 4 J 


La matriz A aug esta igual que la matriz original A con una nueva columna, 
correspondiendo a los elementos del vector b, adicionado (i.e., aumentado) a 
la derecha de la ultima columna de A. 


Una vez que se produzca la matriz aumentada, podemos proceder a realizar 
operaciones de filas en ella que reduzca la matriz original A a una matriz 
superior-triangular. Para este ejercicio, utilizaremos el modo RPN ( Imode] [ +/- j 
DU), con la bandera del sistema 1 17 fija a SOFT menu. En su calculadora, 
utilice las teclas siguientes. Primero, escriba la matriz aumentada, y haga una 
copia adicional en la pantalla (este paso no es necesario, excepto como 
garantia de que usted tiene una copia adicional de la matriz aumentada en 
caso de que usted incurra en una equivocacion en el procedimiento que 
estamos a punto de emprender.): 


.■■■ ■■ : : ■: 

!.. I.. ;■ ”t :■ ;■ .1. L t ..I ;■ !.. ;■ -s .1. ;■ 


1 :■ [ 4 :: £ ;5 1 . :: 4 ] 2 [ENTER j [ENTER j 


Almacene la matriz aumentada en AAUG: L 1 )[alpha] [alpha] (a](a}(U\(g\ [alpha] (TroT) 


Con una copia de la matriz aumentada en la pantalla, presione C 5 J MTH 
Emm 1333 para activar el menu de operaciones de fila (ROW). Despues, 
realizar las operaciones siguientes de la fila en su matriz aumentada. 
Multiplicar la fila 1 por Vr. [ 2 j[ fa j C Z J BH 

Multiplicar la fila 1 por -3 y agregar resultado a la fila 2, substituyendola: 

CT (HD CD (HD HU OSH 

Multiplicar la fila 1 por -4, agregar resultado a la fila 3, substituyendola: 

CD CD (HD CD (HD CD OSH 
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Multiplicar la fila 2 por-1/8: l 8 Jl +/- JL '/* )l 2 ) llliil 

Multiplicar la fila 2 por 6, agregando resultado a la fila 3, substituyendola: 

l 6 j jspc J j 2 J Upc J j 3 J ii.i:i:!!i!.!ii!.i! 

Si usted realizara estas operaciones a mano, usted escribiria lo siguiente: 


A 


aug 


r 2 

4 

6 

14 n 


n 

2 

3 

7 ' 

3 

-2 

1 

-3 

= 

3 

-2 

1 

-3 

l 4 

2 

-1 

" 4 J 


l 4 

2 

-1 

" 4 J 


A 


aug 


f 1 

2 

3 

7 A 


n 

2 

3 

7 N 

0 

-8 

-8 

-24 

= 

0 

1 

1 

3 

1° 

-6 

-13 

-3 2 J 


1° 

-6 

-13 

-32j 



ri 

2 

3 

7 N 

A mo = 

0 

1 

1 

3 

aug 


0 

-7 

-i 4 J 


El simbolo = ("es equivalente a") indica que lo que sigue es equivalente a la 
matriz anterior con algunas operaciones de la fila (o columna) implicadas. 

La matriz que resulta es superior-triangular, y equivalente al sistema de 
ecuaciones 

X +2Y+3Z = 7, 

Y+ Z = 3, 

-7Z = -14, 

cual puede ahora ser solucionado, una ecuacion a la vez, por la substitucion 
posterior, como en el ejemplo anterior. 
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Eliminacion de Gauss-Jordan usando matrices 

La eliminacion de Gauss-Jordan consiste en la continuacion de las operaciones 
de fila en la matriz superior-triangular que resulta del proceso de eliminacion 
hacia adelante que una matriz identidad ocupa el lugar de la matriz original 
A. Por ejemplo, para el caso que acabamos de presentar, nosotros podemos 
continuar las operaciones de filas como sigue: 

Multiplicar la fila 3 por -1/7: C 7 X +/ - JL l/x J C 3 j IIIIIII 

Multiplicar la fila 3 por -1, agregarla a la fila 2, substituyendola: L / JL +/- j 

jspc j 13) jspc )l 2 j ll l i i l ill l 

Multiplicar la fila 3 por -3, agregarla a la fila 1, substituyendola: 

m C HD C HD CD CD CD BSD 


Multiplicar la fila 2 por -2, agregarla a la fila 1, substituyendola: 

CD CD (HD CD CD) CD lilililii 

Escribir este proceso a mano dara lugar a los pasos siguientes: 



fl 

2 

3 

7 ^ 


fi 

2 

3 

7^ 


n 

2 

3 

7^ 

A - 

A aug 

0 

1 

1 

3 

= 

0 

1 

1 

3 

= 

0 

1 

0 

1 


1° 

0 

-7 

- 14 

J 


1° 

0 

1 

2 J 


1° 

0 

1 

2 J 



r l 2 0 

1] 


o 

o 

-fl 

A — 

aug ~ 

0 1 0 

1 

= 

0 1 0 

1 


v o 0 1 

2 J 


o 

o 

2 J 


Pivotes 

Si usted mira cuidadosamente las operaciones de fila en los ejemplos 
demostrados anteriormente, usted notara que muchas de esas operaciones 
dividen una fila por su elemento correspond iente en la diagonal principal. Este 
elemento se llama un elemento de pivote, o simplemente, un pivote. En muchas 
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situaciones es posible que el elemento del pivote se convierte en cero, en cuyo 
caso no podemos dividir la fila por su pivote. Tambien, para mejorar la 
solucion numerica de un sistema de ecuaciones usando eliminacion gaussian o 
de Gauss-Jordan, se recomienda que el pivote sea el elemento con el valor 
absoluto mas grande de una columna dada. En tales casos, intercambiamos 
filas antes de realizar operaciones de la fila. Este intercambio de filas se llama 
pivoteo porciol. Para seguir esta recomendacion es a menudo necesario 
intercambiar filas en la matriz aumentada mientras se realiza una eliminacion 
gaussian o de Gauss-Jordan. 

Mientras que se efectua el pivoteo en un procedimiento de eliminacion 
matricial, usted puede mejorar la solucion numerica aun mas seleccionando 
como el pivote el elemento con el valor absoluto mas grande de la columna y 
de la fila de interes. Esta operacion puede requerir el cambio no solamente de 
filas, pero tambien columnas, en algunas operaciones de pivotes. Cuando se 
permiten los intercambios de filas y de columnas en el pivoteo, el 
procedimiento se conoce como por pivoteo completo. 

Al intercambiar filas y columnas en pivoteo parcial o completo, es necesario no 
perder de vista esos intercambios porque la orden de las incognitas en la 
solucion es alterada por esos intercambios. Una forma de no perder de vista 
intercambios de columna en modo de pivoteo parcial o completo, es crear uno 
matriz de permutacion P = l nxn , al principio del procedimiento. Cualquier 
intercambio de filas o columnas requerido en la matriz aumentada A au g 
tambien se registra como un intercambio de fila o columna, respectivamente, 
en la matriz de permutacion. Cuando se obtiene la solucion, entonces, 
multiplicamos la matriz de permutacion por el vector incognita x para obtener 
el orden apropiado de las incognitas en la solucion. Es decir la solucion final 
se da por P x = b', en la cual b' es la ultima columna de la matriz aumentada 
despues de que se haya encontrado la solucion. 

Ejemplo de la eliminacion de Gauss-Jordan con pivoteo completo 

llustremos el pivoteo completo con un ejemplo. Solucione el sistema siguiente 
de ecuaciones usando pivoteo completo y el procedimiento de la eliminacion 
de Gauss-Jordania: 
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X + 2Y + 3Z = 2, 

2X + 3Z = -1, 

8X+16Y-Z = 41. 

La matriz aumentada y la matriz de permutacion son las siguientes: 


"1 

2 

3 

2 ' 


'1 

0 

0 " 

2 

0 

3 

-1 

, P = 

0 

1 

0 

8 

16 

-1 

41 


0 

0 

1 


Almacene la matriz aumentada en la variable AAUG, entonces presione l r* J 
EEQB para conseguir una copia en la pantalla. Deseamos mantener la funcion 
CSWP (ingles, Column Swap, o intercambio de columnas) facilmente 
disponible, para lo cual utilizamos: C r* J cat [ alpha j [alpha] (Q (s] [alpha] (encontrar 
CSWP), 11115:1111. Listed recibira un mensaje de error; presione L on j , e ignore el 
mensaje. Despues, hacer el menu ROW (ingles, fila) disponible presionando: 

[ <1 j MATRICES |||[j;|!j![!]|| . 

Estamos listos ahora a comenzar la eliminacion de Gauss-Jordan con pivoteo 
completo. Necesitaremos no perder de vista la matriz de la permutacion, asi 
que anote la matriz P en papel. 

Primero, comprobamos el pivote a 77 . Notamos que el elemento con el valor 
absoluto mas grande de la primera fila y de la primera columna es el valor 037 
= 8 . Puesto que quisieramos que este numero fuera el pivote, entonces 
intercambiamos las filas 1 y 3, usando: C / )l SPC Jl 3 )Inxt j || WM La matriz 
aumentada y la matriz de permutacion son ahora: 


8 

16 

-1 

41 


0 

0 

1 

2 

0 

3 

-1 


0 

1 

0 

1 

2 

3 

2 


1 

0 

0 


Comprobando el pivote en la posicion (1,1) ahora encontramos que 16 es un 
pivote mejor que 8 , asi, realizamos un intercambio de columnas como sigue: 
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La matriz aumentada y la matriz de 


CDC^DCX3CB-c«; I 

permutacion son ahora: 


16 

8 

-1 

41 


0 

0 

1 

0 

2 

3 

-1 


1 

0 

0 

2 

1 

3 

2 


0 

1 

0 


Ahora tenemos el valor posible mas grande en la posicion (1,1), es decir, 
realizamos un pivoteo completo en (1,1). Despues, procedemos a dividir por el 
pivote: 

1/ J 16 j L JL / }Inxt) lljjjjl . La matriz de permutacion no cambia, pero la 
matriz aumentada ahora es: 


1 1/2 - 1/16 41/16 


0 0 1 

0 2 3-1 


1 0 0 

1 

CM 

CO 

CM 

_l 


0 1 0 


El paso siguiente es eliminar el 2 de la posicion (3,2) usando: 

m cd c hd cd gd c jj iiiiiiiii 


1 

1/2 

- 1/16 

41/16 


0 

0 

1 

0 

2 

3 

-1 


1 

0 

0 

0 

0 

25/8 

- 25/8 


0 

1 

0 


Habiendo llenado de ceros los elementos de la columna 1 debajo del pivote, 
ahora procedemos a comprobar el pivote en la posicion (2,2). Encontramos 
que el numero 3 en la posicion (2,3) sera un pivote mejor, asi, nosotros 
intercambiamos las columnas 2 y 3 usando: CX3GDCD L r* J CAT BIS 


1 

- 1/16 

1/2 

41/16 


0 

1 

0 

0 

3 

2 

-1 


1 

0 

0 

0 

25/8 

0 

- 25/8 


0 

0 

1 
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Comprobando el pivote en la posicion (2,2), ahora encontramos que el valor 
de 25/8, en la posicion (3,2), es mas grande de 3. Asi, intercambiamos las 
filas 2 y 3 usando: [ 2 JU^ JCT3 [nxt] 


1 -1/16 1/2 41/16 


0 1 0 

0 25/8 0 -25/8 


0 0 1 

0 3 2-1 


1 0 0 


Ahora, estamos listos a dividir la fila 2 por el pivote 25/8, usando: 

II!! 


121 

- 1/16 

1/2 

41/16 


0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 


0 

0 

1 

0 

3 

2 

-1 


1 

0 

0 


Despues, eliminamos el 3 de la posicion (3,2) usando: 

CTD ® ® ® {JJ 1399 


1 

- 1/16 

1/2 

41/16 


0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 


0 

0 

1 

0 

0 

2 

2 


1 

0 

0 


Llenando de ceros la posicion debajo del pivote, procedemos a comprobar el 
pivote en la posicion (3,3). El valor actual 2 es mas grande que el Vi o 0, asi 
que no hacemos ningun intercambio. Dividimos, sin embargo, la tercera fila 
entera por 2 para convertir el pivote a 1, usando: C 2 X l/x JL 3 j 111111 


1 

- 1/16 

1/2 

41/16 


0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 


0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 


1 

0 

0 
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Despues, procedemos a eliminar el Vi en la posicion (1,3) usando: 

m ced r+n m c^c] rn 11111111 


1 

- 1/16 

0 

33/16 


0 

1 

0 " 

0 

1 

0 

-1 


0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 


1 

0 

0 


Finalmente, eliminamos el -1/16 de la posicion (1,2) usando: 

CZDQD CED C ED rT3C^rnilliliI3 


1 

0 

0 

2 


0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 


0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 


1 

0 

0 


Ahora tenemos una matriz identidad en la porcion de la matriz aumentada que 
corresponde a la matriz original de coeficientes A, asi podemos proceder a 
obtener la solucion mientras llevando cuenta de los intercambios de filas y 
columnas cifrados en la matriz de permutacion P. Identificamos el vector 
incognita x, el vector independiente modificado b' y la matriz de permutacion 
P como: 



'X' 


' 2 " 


'0 

1 

o' 

X = 

Y 

, b-= 

-1 

, P = 

0 

0 

1 


z 


1 


1 

0 

0 


La solucion se da por P x=b', o 


o 

o 

1 


~x~ 


' 3 ' 

0 0 1 


Y 

= 

-1 

1 0 0 


z 


1 


Que resulta en: 
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~Y~ 


“ 3 “ 

Z 

= 

-1 

X 


1 


Procedimiento paso a paso de la calculadora para solucionar 
sistemas lineares 

El ejemplo que acabamos de trabajar es, por supuesto, el procedimiento paso 
a paso, dirigido por el usuario, para utilizar pivoteo completo para la solucion 
de la eliminacion de Gauss-Jordan de los sistemas de ecuaciones lineares. 
Listed puede ver el procedimiento paso a paso usado por la calculadora para 
solucionar un sistema de ecuaciones, sin la intervencion del usuario, fijando la 
opcion Step/Step en el CAS de la calculadora, como sigues: 


CHS modes:; 


Ind-zp 

Mm-JuI.m: IS 

_nUHflfiC _flppr*X _C*HpLflX 
^Stcp'-Stflp _Incr Poh 
^SiHp non-Roti^nol 


Enter indep endent uari able nam 


Entonces, para este ejemplo particular, en modo RPN, use: 




■: ■: "■ 

.1. ;■ : i .!. „i 


levra j L i” 1 j 


:■ ..I ;■ L s :". j- ;■ 


..! ;■ !.. O ;■ .1. ;■ 


■: ■■■ 
.1. ..! ..! 


( enter ] C±D 


La calculadora demuestra una matriz aumentada que consiste en la matriz de 
los coeficientes A y la matriz identidad I, mientras que, en el mismo tiempo, 
demostrando el procedimiento siguiente para calcular: 


U=L2-2-Ll 
12 3 10 0' 
2 0 3 0 1 0 
8 16-1001 



L2 = L2-2 L1 significa "sustituir la fila 2 (L2) con la operacion L2 - 2-L1 . Si 
hubieramos hecho esta operacion a mano, habria correspondido a: 
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[ 2 j [ +/- j jJpcT) [ / / Jllliilil]. Presione HU, y siga las operaciones en la 

pantalla de su calculadora. Listed vera las operaciones siguientes realizadas: 
L3=L3-8-Ll, LI = 2 L1-1L2, LI =25-Ll-3-L3, L2 = 25L2-3L3, 
y finalmente un mensaje indicando "Reduction result" (resultado de la 
reduccion) mostrando: 

Reduction result 


50 0 0 -24 25 3 

0 -100 0 -26 25-3 
0 0 -25 -3 0 1 



Cuando Ud. presione WSM, la calculadora produce el resultado final [1 2 -1]. 


Calculando la matriz inversa paso a paso 

El calculo de una matriz inversa se puede considerar como el calcular la 
solucion al sistema aumentado [A | I]. Por ejemplo, para la matriz A utilizado 
en el ejemplo anterior, escribiriamos esta matriz aumentada como: 



~1 

2 

3 

1 

0 

o ' 

^aug(I) ~ 

3 

-2 

1 

0 

1 

0 


4 

2 

-1 

0 

0 

1 


Para ver los pasos intermedios en el calculo de la inversa, escriba la matriz A 
anterior, y presione C l/x J, mientras que se mantiene activa la opcion paso a 
paso (Step/Step) del CAS de la calculadora. Utilice lo siguiente: 

|” [ 1 == £ :: 3 j :: [ 3 :: “ £ :: j. J :: |” 4 2. j: " " 1 ] J [ENTER) j 'lx J 


Despues de observar los diversos pasos, la solucion es: 
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Lo que la calculadora demostro no es exactamente una eliminacion de Gauss- 
Jordan con pivoteo completo, sino una manera de calcular la inversa de una 
matriz realizando una eliminacion de Gauss-Jordan, sin pivoteo. Este 
procedimiento para calcular la inversa se basa en la matriz aumentada 
(^aug)nxn — nxn I ^nxrJ- 

La calculadora le mostro que los pasos de la solucion hasta el punto en el cual 
la mitad izquierda de la matriz aumentada se ha convertido en una matriz 
diagonal. De alii, el paso final es dividir cada fila por el pivote correspondiente 
de la diagonal principal. Es decir la calculadora ha transformado (A aug ) nxn = 

nxn I ^nxnl/ en U I A ]. 


Matrices inversas y determinantes 

Notar que todos los elementos en la matriz inversa calculada arriba son 
divididos por el valor 56 o uno de sus factores (28, 7, 8, 4 o 1). Si usted 
calcula el determinante de la matriz A, usted consigue dei( A) = 56. 

Podriamos escribir, A 1 = C/c/ef(A), en la cual C es la matriz 


C = 


0 

7 

14 


8 

-13 

6 


8 

8 

-8 


El resu Itado (A 1 ) nxn = C nxn /c/eJ(A nxn ), es un resultado general que se aplica 
a cualquier matriz no singular A. Una forma general para los elementos de C 
puede ser escrita basado en el algoritmo de Gauss-Jordan. 

De acuerdo con la ecuacion A 1 = C/det(A), bosquejado arriba, la matriz 

inversa, A' 1 , no esta definida si dei( A) = 0. Asi, la condicion dei( A) = 0 define 
tambien una matriz singular. 

Solucion a los sistemas lineales usando funciones de la 
calculadora 

La manera mas simple de solucionar un sistema de ecuaciones lineares, Ax = 
b, en la calculadora consiste en escribir b, escribir A, y entonces utilizar la 
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funcion de la division /. Si el sistema de ecuaciones lineares es sobre- 
determinado o sub-determinado, una "solucion" puede ser producida usando 
la funcion LSQ (Least-SQuares), segun lo demostrado anteriormente. La 
calculadora, sin embargo, ofrece otras posibilidades de solucionar sistemas 
lineares de ecuaciones usando las funciones incluidas en el sub-menu LINEAR 
SYSTEMS., del menu MATRICES accesible a traves de L ,] matrices (Fi jar la 
bandera 1 17 del sistema a CHOOSE boxes): 


RAD 

[HOM 


MATRICES HEnU 


1. CREATE.. 

2. OPERATION.. 

3 . FACTORIZATION. 

H . QUADRATIC FORH.. 

mm 

G.LinEAR APPL.. 

? . EIGEn'.'ECTORS.. 

E . VECTOR.. 


RAD KYZ HER F; 
[HOH 


■K' 


ALG 


HATRIK LITlEAF: EVE . MEHU 


2. REF 

E.rrcF 

H.RREF 

5 . SYST2HAT 

G.HATRICES.. 


Las funciones incluidas son LINSOLVE, REF, rref, RREF, y SYST2MAT. 


Funcion LINSOLVE 

La funcion LINSOLVE toma como argumentos un arreglo de ecuaciones y un 
vector que contiene los nombres de las incognitas, y produce la solucion al 
sistema linear. Las pantallas siguientes muestran informacion y ejemplo 
tomada de la funcion informativa del CAS. La pantalla lateral derecha 
demuestra el resultado usando el editor de linea (presione ^7 para activarlo): 


LINSOLVE: 

Solves a system of 
linear equations 
LINSOLVE? CX+Y=3j X-Y=l ] 
? [X ? Y]> 

CX=2 Y=1 ] 
See: SOLVE 


: HELP 

: LINS0LVECCX+Y=3 X-Y=l]> 
«[X+Y=3 X-Y=l] LX Y]> Spe> 
4ECX+Y=3,X-Y=1], 

[ X ? Y ] > ? : Spec i f i c : £2 ? 
-2 , 1 ■ IX=2 ? Y=1 ] > 


Aquf esta otro ejemplo en modo de ALG. Escriba lo siguiente: 

L I N SOLVE < E X-2* Y+Z=-8 P 2*X+ Y-2*Z=6 P 5*X-2* Y+Z=- 1 2 1 , 

CX, Y,Z]> 

para producir la solucion: EX=-1 := Y=2p Z ::::: -3] == 
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La funcion LINSOLVE trabajos con expresiones simbolicas. Las funciones REF, 
rref, y RREF, trabajan con la matriz aumentada en un procedimiento de 
eliminacion gaussiana. 

Las funciones REF, rref, RREF 

La forma triangular superior a la cual la matriz aumentada se reduce durante la 
parte de eliminacion de un procedimiento de eliminacion gaussiana se conoce 
como una forma de "escalera." La funcion REF (Reduce to Echelon Form, o 
reducir a forma de escalera) produce tal matriz dada la matriz aumentada en 
el nivel 1 de la pantalla. 


Considere la matriz aumentada, 



~1 

-2 

1 

0 ~ 

A = 

2 

1 

-2 

-3 

aug 

5 

-2 

1 

12 


Representacion de un sistema linear de ecuaciones, A x = b, donde 


A = 


y 

b = I I !■■'! I :: I — ”"! I :: I 1 !■"' I 1 

Escriba la matriz aumentada, y almacenela en la variable AAUG, en modo 
ALG: 


■ .■■■ .. | .. :.■■■ : .. : 


► FiFlUG 


La aplicacion de la funcion REF produce: 


: REFCRRUGl 


ls-2 f 


1 -2 
0 


12 

0 


! Zlz3 
1 5 5 


.0 0 1 7 


El resultado es la matriz triangular superior (forma de escalera) de coeficientes 
resultando de la eliminacion en un procedimiento de eliminacion gaussiana. 
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La matriz diagonal que resulta de una eliminacion de Gauss-Jordan se llama 
una forma de escalera reducida por filas. La funcion RREF (Row-Reduced 
Echelon Form) produce la forma de escalera reducida por filas para reducir la 
matriz de coeficientes a una matriz identidad. La columna adicional en la 
matriz aumentada contendra la solucion al sistema de ecuaciones. 

Como ejemplo, demostramos el resultado de aplicar la funcion RREF a la matriz 
AAUG en modo ALG: 

T 1 -T-rl 

Le e 1 7 J 

: RREFCflflUGJ 

[ 1 0 0 31 
0 10 5 

0 0 1 ?[ 

El resultado es la matriz aumentada final resultando de una eliminacion de 
Gauss-Jordan sin pivoteo. 

Una forma de escalera reducida por filas para una matriz aumentada puede 
ser obtenido usando la funcion rref. Esta funcion produce una lista de los 
pivotes y una matriz equivalente en forma de escalera reducida por filas para 
reducir la matriz de coeficientes a una matriz diagonal. 

Por ejemplo, para la matriz AAUG, la funcion rref produce: 


UK loots:: 3 41. :=■ 3. 1 1 


: rref (FlfiUG) 

jpiuots: <3 1. 4 1. 5 2.}^ 


t ■ P i oot s: ■£ 3 j 1 • j 4 j 1 • j 

C0, 15,0,75] 

[0, 0, 12,34]]> 


La segunda pantalla arriba se obtiene activando el editor de linea (presione 
^▼7). El resultado demuestra pivotes de 3, 1,4, 1, 5, y 2, y una matriz 
diagonal reducida. 


Pagina 1 1-49 


Funcion SYST2MAT 

Esta funcion convierte un sistema de ecuaciones lineares en su matriz 
aumentada equivalente. El ejemplo siguiente esta disponible en la funcion 
informativa de la calculadora: 


El resultado es la matriz aumentada que corresponde al sistema de ecuaciones: 

X+Y = 0 
X-Y =2 

Errores residuales en soluciones de sistemas lineales (Funcion 
RSD) 

La funcion RSD calcula los ReSiDuos o errores en la solucion de la ecuacion 
matricial Ax=b, representando un sistema de n ecuaciones lineares con n 
incognitas. Podemos pensar en solucionar este sistema como solucionar la 
ecuacion matricial: f(x) = b -Ax = 0. Suponga que, con un metodo 
numerico, producimos como primera aproximacion la solucion x(0). 
Evaluando f(x(0)) = b - A-x(0) = e ^ 0. Asi que, e es un vector de residuos de 
la funcion para el vector x = x (0). 

Para utilizar la funcion RSD usted necesita los terminos b, A, y x(0), como 
argumentos. El vector calculado es e= b-A-x(O). Por ejemplo, usando A = 
C I” 2 := -■■■ 1 1 C 0 := 2 ”1 ] , x(0) = C 1 « 8 ? 2 :: 7 ] , y b = C 1 := 6 j , podemos 

encontrar el vector de residuos como sigue: 


5 HELP 

: SYST2MRTCCX+Y X-Y=2] ,!>► 
SYST2MRT C [X+Y ? X-Y=2] ? 
CX,Y I} 


: HELP 

: SYST2MRTCCX+Y X-Y=2],CX^ 
T1 1 0 
1 -1 -21 


?SD<C1,6], CC2i-l]C0, 
2]], C1.8,2.7]J+ 


RSd([1 6],[| 2 ]jC1 ■ S 2. 7\ 

C. 1 .6] 
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El resultado es e = b - A-x(O) = [ 


Nota: Si el vector Ax = x - x (0), representa la correccion en los valores 

de x (0), podemos escribir una nueva ecuacion matricial para Ax, a saber, 
A Ax = e. Calculando Ax podemos encontrar la solucion real del sistema 
original como x = x(0) + Ax. 


Valores propios y vectores propios 

Dada una matriz cuadrada A, podemos escribir la ecuacion del valor propio 
Ax = A, x, donde los valores X que satisfacen la ecuacion se conocen como 
los valores propios de la matriz A. Para cada valor de X, podemos encontrar, 
de la misma ecuacion, valores de x eso satisface la ecuacion del valor propio. 
Estos valores de x se conocen como los vectores propios de la matriz A. La 
ecuacion de los valores propios se puede escribir tambien como (A - A,-I)x = 0. 

Esta ecuacion tendra una solucion no trivial solamente si la matriz (A - X-l) es 
singular, es decir, si det(A - X-l) = 0. 

La ecuacion anterior genera una ecuacion algebraica que implica un 
polinomio de orden n para una matriz cuadrada A nxn . La ecuacion que resulta 
se conoce como el polinomio caracteristico de la matriz A. La solucion del 
polinomio caracteristico produce los valores propios de la matriz. 

La calculadora proporciona un numero de funciones que proveen informacion 
con respecto a los valores propios y a los vectores propios de una matriz 
cuadrada. Algunas de estas funciones estan situadas bajo el menu MATRICES/ 
EIGEN activado con C 5 ) matrices m 
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F;HD 

[HOM 


MhTRICEl" HEhU 


1 . CREATE.. 

a.opERfluons.. 

3.FflCT0RiaflTI0n.. 

H . QUADRATIC FORH.. 
5 . LIHEhR SYSTEHS.. 
. LIHEmF; AFFL.. 

M**\m*km - 

S . VECTOR.. 


RAD 1 

E h H 

nn iirn w . — i ii i ai 


1 M A T F; I EIGEfi '.'ECT . HEfiU 1 



li.DIAGHAP I 


2 . E i j 
3. EGVL 
H . JuFlDAri 
5.FCAR 
G . F Mim 
? . MhTRIlEl".. 





Funcion PCAR 

La funcion PCAR genera el polinomio caracteristico de una matriz cuadrada 
usando el contenido de la variable VX (una variable CAS reservada, 
tipicamente igual a 'X') como la incognita en el polinomio. Por ejemplo, 
incorpore la matriz siguiente en modo ALG y encuentre el polinomio 
caracteristico usando PCAR: 




13 5 2 1 * 

1 5 -3 
2-14 
3 5 2 

5 PCRRCRHSC133 

X 3 -2'X 2 -22-X +2 1 

jHmJHmgC.HlI'HOl.HEIHiTJ] 


Usando la variable X representor valores propios, este polinomio caracteristico 
es interpretado como X 3 -2X 2 -22X +21=0. 

Funcion EGVL 

La funcion EGVL (EiGenVaLues) produce los valores propios de una matriz 
cuadrada. Por ejemplo, los valores propios de la matriz demostrada abajo se 
calculan en modo de ALG usando la funcion EGVL: 
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Los va lores propios son X = [ -Vl 0, Vl 0 ]. 


Nota: En algunos casos, usted no puede poder encontrar una solucion 

'exacta' al polinomio caracteristico, y la funcion EGVL produce, como 
resultado, una lista vacia. Si sucede esto, cambie el modo de la calculadora 
a Approx en el CAS, y repita el calculo. 


Por ejemplo, en modo exacto, el ejercicio siguiente produce una lista vacia 
como la solucion: 

r is -21 1 A 

1 -2 1 
2-12 
5 -2 1 

: EGVLCRNSC133 

O 


Cambie el modo a Approx y repita el ejercicio, para conseguir los valores 
propios siguientes: C ( 1 . 38 := 2 « 22 ) :■ ( 1 . 38 := -2 . 2.2. ) < - 


Funcion EGV 

La funcion EGV (ingles, EiGenValues and eigenvectors) produce los valores 
propios y los vectores propios de una matriz cuadrada. Los vectores propios se 
muestran como las columnas de una matriz, mientras que los valores propios 
correspond ientes son los componentes de un vector. 

Por ejemplo, en modo ALG, los vectores propios y los valores propios de la 
matriz enumerada abajo son encontrados aplicando la funcion EGV: 


urmrer 

1-1.00 5.00 3.00 
l 1.00 3.00 4.00. 

[ 2.00 - 1 . 
-1.00 5.00 
1.00 3.00 
: EG VtRHSa ■ 00» 



-1.00 5.00 3.00 
l 1.00 3.00 4.00] 
: EGVCRNSC1 . 0033 

rr 1.00 1.00 - 0 . 03 ] 

0.79 -0.51 1.00 [0. > 

1-0 .91 0. 65 0.34 J 
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El resultado demuestra los valores propios como columnas de la matriz en el 
resultado. Para ver los valores propios podemos utilizar: GET(ANS(1 ),2), i.e., 
conseguir el segundo elemento en la lista en el resultado anterior. Los valores 
propios son: 

i i.yi-j — o.yy 
: EGVCflNSCl - 0033 
f[ 1.00 1.00 -0,031 

0.79 -0.51 1.00 [0. ► 

11-0.91 0.65 0. 34 J 
:GET(flNS(l. 003,2 . 003 

[0.29 3. 16 7 .54] 

En resumen, 

X ] = 0.29, X! = [ 1.00, 0.79 -0.9 1] T , 

X 2 = 3. 1 6, x 2 = [ 1 .00, -0.5 1 , 0.65] T , 

X 3 = 7.54, Xl = [-0.03, 1 .00, 0.84] T . 


Nota: Una matriz simetrica tiene valores propios reales solamente, y sus 

vectores propios son mutuamente perpendiculares. Para comprobar esto en 
el ejemplo apenas resuelto, calcule X] 0 C 2 = 0 , X] ^3 = 0 , y X 2 0 C 3 = 0 . 


Funcion JORDAN 

La funcion JORDAN se usa para producir la diagonalizacion o descomposicion 
de ciclo de Jordan de una matriz. En modo RPN, dada una matriz cuadrada 
A, la funcion JORDAN produce cuatro salidas, a saber: 

• El polinomio del minimo de la matriz A (nivel 4) 

• El polinomio caracteristico de la matriz A (nivel 3) 

• Una lista con los vectores propios que corresponden a cada valor 
propio de la matriz A (nivel 2) 

• Un vector con los vectores propios de la matriz A (nivel 1 ) 
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Por ejemplo, intente este ejercicio en modo RPN: 


: .. | s 


. i i i i--- ! !"■= [■■■[ !■■.! 


La salida es la siguiente: 

4: 'X A 3+-6*x A 2+2*X+8' 

3: 'X A 3+-6*x A 2+2*X+8' 

2 : {} 

1 : {} 

El mismo ejercicio, en modo ALG, se muestra en la siguientes pantallas: 


l-Li -i O 1 

1 

= — n — ^ -ii 

[4 1-21 


1-2 -1 0 J 

1 2-1 


: JORDRNCRHSmJ 

1 - 2-1 0 J 


tX' x 3-6*X^2+2*X+3 a X^3-6 

: J0RDRNCRNSC133 


*X^2+2*X+3 ? 

CX' x 3-6*X' x 2+2*X+3 a X^3-6 


4X^3-6*X^2+2*X+3 a X^3- 

*x^2+2*x+s ? t 


6*X' X 2+2*X+3 J 0 J 0} 





Funcion MAD 

Esta funcion, aunque no esta disponible en el menu EIGEN, tambien 
proporciona la informacion relacionada con los valores propios de una matriz. 
La funcion MAD esta disponible con el sub-menu MATRICES OPERATIONS 
(L ) matrices ) y S e piensa producir la matriz adjunta de una matriz. En modo 
RPN, la funcion MAD generar un numero de caracteristicas de una matriz 
cuadrada, a saber: 

• el determinante (nivel 4) 

• la inversa formal (nivel 3), 

• en nivel 2, los coeficientes del polinomio de la matriz (x) definido por 
(x-l-A) ■p(x)=m(x)-l, 

• el polinomio caracteristico de la matriz (nivel 1) 

Note que la ecuacion (x-l-A)-p(x)=m(x)-l es similar, en forma, a la ecuacion 
del valor propio Ax = X-x. 

Como ejemplo, en modo RPN, intente: 
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!.. !.. : "i' ;■ .1. ;■ „s [.. .!. ;■ ;■ " .1. „l I.. " s :". ;■ .!. ;■ kJ ..! J I ' I !"'! L- s 

El resultado es: 

4: -8. 

3: [[ 0.1 3 -0.25 -0.38][-0.25 0.50 -0.25][-0.38 -0.25 -0.88]] 

2: {[[1 0 0][0 1 0][0 0 1]] [[ -2 1 -2][1 -4 -l][-2 -1 -6] [[-1 2 3][2 -4 2][3 2 
7]]} 

1: 'X A 3+-6*x A 2+2*X+8' 


El mismo ejercicio, en modo ALG, se muestra a continuacion: 

t ■ r_> r_> i ■ r_> r_> ii. ■ r_> r_> ■ 

1-00 2.00 - 1.00 
- 2 . 00 - 1.00 0.00 J 

: MflDCflNSCl . 00H 

0. 13 -0.25 -0.3 
-0.25 0.50 -0.> 

-0.33 -0.25 -0.3 


Factorizacion de matrices 

La factorizacion o descomposicion de matrices consiste en obtener ciertas 
matrices que cuando se multiplican entre ellas resulta en una matriz dada. 
Presentamos la descomposicion de matrices con el uso de las funciones 
contenidas en el menu de matrices FACT. Este menu se obtiene a traves 

d eC~^~i~) matrices m 



[[. 125,-. 25,-. 375] 

C-. 25,. 5, -. 25] 
[-.375,-. 25,-. 375]], 

[[ 1 , 0 , 0 ] 

[ 0 , 1 , 0 ] 


F;HD 
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Las funciones contenidas en este menu son: LQ, LU, QR, SCHUR, SVD, SVL. 

Funcion LU 

La funcion LU tomas como entrada una matriz cuadrada A, y produce una 
matriz triangular inferior L, una matriz triangular superior U, y una matriz de la 
permutacion P, en los niveles 3, 2, y 1 de la pantalla, respectivamente. Los 
resultados L, U, y P, satisfacen la ecuacion P A = L U. Cuando usted activa 
la funcion LU, la calculadora realiza una descomposicion LU de Crout de la 
matriz A usando pivoteo parcial. 


Por ejemplo, en modo RPN: I” L - 1 ;■ 2 := 5 ”1 I" 3 :■ 1 ;■ -2 1 1” 7 := 6 ;■ 5 ”1 "I LU 
produce: 

3:[[7 0 0] [-1 2.86 0][3 -1.57-1] 

2: [[1 0.86 0.7 1 ] [0 1 2][0 0 1]] 

1 : [[0 0 1][1 0 0] [0 1 0 ]] 

En modo de ALG, el mismo ejercicio sera demostrado como sigue: 


i ■ rj-t. ii. ■ r _' r .' — jtw 

3.00 1.00-2.00 

7.00 6.00 5.00 


: LUCRNSC1 . 0033 



[[7.00 0.00 

0.00 1 [ 

l.E 

-1.00 2.36 

0.00 

0. ► 

113.00 -1.57 

-1.00J l 

0. E 




[[7. ? 0. ,0. ] 

C - 1 . , 2 . 357 1 42357 14,0.. 
[3. ,-1.57142857143,-.., 
[[1. , .857142857143, .7.. 
[ 0 . , 1 . , 2 . ] 

[0. ,0. , 1. ] ] 


Matrices ortogonales y descomposicion de valores singulares 

Una matriz cuadrada se dice que es ortogonal si sus columnas representan los 
vectores de la unidad que son mutuamente ortogonal. Asi, si dejamos la matriz 
cuadrada A se dice ser ortogonal si sus columnas representan vectores 
unitarios que son mutuamente ortogonales. Asi, si dejamos la matriz U = [v-| 
V2 ... v n ] donde Vj, i = 1, 2,, n, son vectores columnas, y si Vj*Vj = Sjj, donde 
Sjj es la funcion delta de Kronecker, entonces U ser una matriz ortogonal. Estas 
condiciones tambien implican que U U T = I. 

La descomposicion de valores singulares (ingles, Singular Value 
Decomposition, SVD) de una matriz rectangular A mxn consiste en la 

determinacion de las matrices U, S, y V, tal que A mxn = U mxm -S mxn -V T nxn , 
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donde U y V son las matrices ortogonales, y S es una matriz diagonal. Los 
elementos diagonales de S se llaman los votores singulores de A y ordenados 
generalmente de manera que s; > S/ + j, para / = 7, 2, n-7. Las columnas 

[Uj] de U y [Vj] de V son los vectores singulores correspond ientes. 

Funcion SVD 

En modo RPN, la funcion SVD (ingles, Singular Value Decomposition, o 
descomposicion de valores singulores) toma como entrada una matriz A nxm , y 
produce las matrices U nxn , V mxm , y un vector s en los niveles 3, 2, y 1 de la 
pantalla, respectivamente. La dimension del vector s es igual al minimo de los 
valores n y m. Las matrices U y V fueron definidas anteriormente para la 
descomposicion de valores singulores, mientras que el vector s representa la 
diagonal principal de la matriz S usada anteriormente. 

Por ejemplo, en modo RPN: l [ 5 :■ 4 :■ 1 J L 2 ;■ -3 := 5 J « L 7 ;■ 2 ;■ 3 ”1 "I SVD 

3: [[-0.27 0.81 -0.53][-0.37 -0.59 -0.72] [-0.89 3.09E-3 0.46]] 

2: [[ -0.68 -0.14 -0.72] [ 0.42 0.73 -0.54][-0.60 0.67 0.44]] 

1: [ 12.15 6.88 1.42] 

Funcion SVL 

La funcion SVL (ingles, Singular VaLues, o valores singulores) produce los 
valores singulores de una matriz A nxm como un vector s cuya dimension es 

igual al minimo de los valores n and m. Por ejemplo, en modo RPN, L 
1 "j .. j" ? .. — "■■■{ .. i::: ! "| .. '7 .. - P .. !■■■! "| "| ;■■■! \ 

produce [ 12.15 6.88 1.42]. 

Funcion SCHUR 

En modo RPN, la funcion SCHUR produce la descomposicion de Schur de una 
matriz cuadrada A produciendo las matrices Q y T, en los niveles 2 y 1 de la 

pantalla, respectivamente, tales que A = Q-T-Q t , donde Q es una matriz 
ortogonal, y T es una matriz triangular. Por ejemplo, en modo RPN, 


resulta en: 

2: [[0.66-0.29 -0.70] [-0.73 -0.01 -0.68][ -0.1 9 -0.96 0.21]] 
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1 : [[-1 .03 1 .02 3.86 ][ 0 5.52 8.23 ][ 0 -1 .82 5.52]] 


Funcion LQ 

La funcion LQ produce la factorizacion LQ de una matriz A nxm produciendo 
una matriz trapezoidal inferior L nxm/ una matriz ortogonal Q mxm / Y una nnatriz 
de permutacion P nxn / en los niveles 3, 2, y 1 de la pantalla, respectivamente. 
Las matrices A, L, Q y P se relacionan por PA = LQ. (Una matriz trapezoidal 
a partir de una matriz nxm es el equivalente de una matriz triangular a partir 
de una matriz nxn). Por ejemplo, 

f f 1 .. — .. 1 | | ; .. 1 .. — "| j" i::: ! .. — .. 1 "| "I | j" j 

produce 

3: [[-5.48 0 0][-l . 1 0 -2.79 0][-l .83 1 .43 0.78]] 

2: [[-0.91 0.37 -0.18] [-0.36 -0.50 0.79] [-0.20 -0.78 -0.59]] 

1 : [[0 0 1][0 1 0][1 0 0 ]] 


Funcion QR 

En modo RPN, la funcion QR produce la factorizacion QR de una matriz A nxm 
produciendo una matriz ortogonal Q nxn/ una matriz triangular superior R nxm/ y 
una matriz de permutacion P mxm/ en los niveles 3, 2, y 1 de la pantalla, 
respectivamente . Las matrices A, P, Q y R se relacionan por A P = Q R. Por 

I" I" i ! "! i" ■[ ..... "| !" .....o m \ "! nD 

e|empiO, :.. :.. .s. ;■ .:. ..: :.. si... |s .:. :1 : : ■ ;s :I... ;s .:. ..: ..: 

produce 

3: [[-0.18 0.39 0.90] [-0.37 -0.88 0.30][-0.91 0.28-0.30]] 

2: [[ -5.48 -0.37 1 ,83][ 0 2.42 -2.20][0 0 -0.90]] 

1 : [[1 0 0][0 0 1][0 1 0 ]] 


Nota: Ejemplos y definiciones para todas las funciones en este menu 

estan disponibles a traves de funcion informativa en la calculadora. Intente 
estos ejercicios en modo ALG para ver los resultados en ese modo. 
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Formas cuadraticas de una matriz 

Una forma cuadratica de una matriz cuadrada A es una expresion polinomica 
originada a partir de xAx T . Por ejemplo, si utilizamos A = 

[[2, 1 1 ] [5,4,2] [3,5,— 1 ]], y x = [X Y Z] T , se calcula la forma cuadratica 
correspond iente como 


x • A • x r - \X Y z\ 

~2 1 - f 

5 4 2 


1 


3 5-1 


Z 


Finalmente, 


= [X Y Z\ 


2 X+Y-Z 
5X + 4Y + 2Z 
3X + 5Y-Z 


x A x T = 2X 2 +4Y 2 -Z 2 +6XY+2XZ+7ZY 


El menu QUADF 

La calculadora proporciona el menu QUADF para las operaciones 
relacionadas con las formas cuadraticas. El menu QUADF se alcanzado a 
traves de [^ matrices . 


F;HD 

[HOM 


h h T F: I ■= E l~ HEnU 
1. CREATE.. 

Z. OPERATION.. 

3 . FACTORIZATION 


H . QUADRATIC FORH.. 


5 . LITlEAR SYSTEHS.. 
C.LinEAR APPL.. 

? . EIGENVECTORS. . 

S . VECTOR.. 



F; AD KYZ HER F; 
[HOH 


■K' 


ALG 


HATRIH QUAD. FORH MEHU 


Z . CHOLESKY 
3. GAUSS 
H.QXA 

5. SYLVESTER 
G . MATRICES.. 


Este menu incluye las funciones AXQ, CHOLESKY, GAUSS, QXA, y SYLVESTER. 
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Funcion AXQ 

En modo de RPN, la funcion AXQ produce la forma cuadratica que 
corresponde a una matriz A nxn en el nivel 2 de la pantalla usando las n 
variables en un vector colocad en el nivel 1 de la pantalla. La funcion produce 
la forma cuadratica en el nivel 2 de la pantalla y el vector de variables en el 
nivel 1 de la pantalla. Por ejemplo, 


■: ■: -Y" : : ■: 

!.. !.. |: .1. .1. ..I « i * ;■ ;■ ..I ;■ l„ .i": ;■ . J ;■ .1. ..[ 



[enter] 


produce 

2: / 2*X A 2+(6*Y+2*Z)*X+4*Y A 2+7*Z*y-Z A 2' 
1 : [X X T] 


Funcion QXA 

La funcion QXA toma como argumentos una forma cuadratica en el nivel 2 de 
la pantalla y un vector de variables en el nivel 1 de la pantalla, produciendo la 
matriz cuadrada A de la cual se deriva la forma cuadratica en el nivel 2 de la 
pantalla, y la lista de variables en el nivel 1 de la pantalla. Por ejemplo, 

5 X !■::! + ! 'f ! ' '' 2. — 2. 2 + 4 ^ S V ! ■■ 1 S : 5 : - Z. 1 [enter] 

I” 5 !:■:! S S ! |- ! S :: 5 2. ' ] [ ENTER] QXfl 

produce 

2 : [[1 2 — 8] [2 1 0][-8 0 - 1 ]] 

1 : [X T 'I'] 


Representation diagonal de una forma cuadratica 

Dada una matriz cuadrada simetrica A, es posible "diagonalizar" la matriz A 
encontrando una matriz ortogonal P tal que P T -A-P = D, donde D es una 

matriz diagonal. Si Q = x-A-x T es una forma cuadratica basada en A, es 
posible escribir la forma cuadratica Q de modo que contenga solamente 

terminos cuadrados de una variable y, tales que x = P-y, usando Q = x-A-x T 

= (P y) A (P y) T = y (P T A P) y T = y D y T 
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Funcion SYLVESTER 

La funcion SYLVESTER toma como argumento una matriz cuadrada simetrica A 
y produce un vector que contiene los terminos diagonales de una matriz 

diagonal D, y una matriz P, tal que P T A P = D. Por ejemplo, 

r I p .. 1 .. — 1 | .. I 1 .. :1 .. p | .. I — 1 .. .. — 1 "| | sy! v P ;■■■; TP P 


produce 

2: [ 1/2 2/7-23/7] 

1: [[2 1 -1][0 7/2 5/2] [0 0 1]] 

Funcion GAUSS 

La funcion GAUSS produce la representacion diagonal de una forma 
cuadratica Q = x-A-x T tomando como discusiones la forma cuadratica en el 
nivel 2 de la pantalla y el vector de variables en el nivel 1 de la pantalla. El 
resultado de esta llamada de funcion es el siguiente: 

• Un arreglo de coeficientes que representan los terminos diagonales de 
D (nivel 4 de la pantalla) 

• Una matriz P tal que A = P T D P (nivel 3 de la pantalla) 

• La forma cuadratica diagonalizada (nivel 2 de la pantalla) 

• La lista de variables (nivel 1 de la pantalla) 

Por ejemplo, 



produce 

4: [1 -0.333 20.333] 

3: [[1 2 -8] [0-3 1 6][0 0 1]] 

2: , 61/3*Z A 2+-l/3*(16*Z+-3*Y) A 2+(-8*z+2*Y+X) A 2 / 
1 : [X 'Y' T] 
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Aplicaciones Lineares 

El menu LINEAR APPLICATIONS (Aplicaciones lineares) esta disponible con 

p = T ] matrices m 


F;HD 

[HOM 


h h T F: I ■= E l~ HEnU 


1. CREATE.. 

Z. OPERATION.. 

3 . FACTORIZATION. 

H . QUADRATIC FORH.. 
5 . LITlEAR SYSTEHS.. 


S.LIHEAR APPL. 


F.EIGEnYECTORS.. 
S . VECTOR.. 


hAD KYZ HER f;= ' K ' ALG 

KH0H r ' 


LiriEAF; APPL HEhU 


ll.IHAGE 1 

Z.ISOH 
J . KEF; 

H . MKISOH 
5 . HATRICES.. 





La informacion sobre las funciones enumeradas en este menu se presenta a 
continuacion usando la funcion informativa de la calculadora. Las figuras 
muestran la descripcion de las funciones y los ejemplos adjuntos. 

Funcion IMAGE 


IMAGE: 

Image of a linear ap- 
plication of matrix M 
IMAGE<[[1,2,3], [4,5,61 

c c i 0] [0 m 

See: KER BASIS 


SHELF 

: IMflGE([J § |]j 

Cl 0] [0 ID 



HTCRTlVTTiM 


Funcion ISOM 


pFl: 

Finds elements of a 
2-d or 3-d 1 inear 
isometry 

I SOM <[[0,-1], [1,0]]) 

£tt^2 1> 

Sees MKISOM 


SHELF 

:ISOM([?- 0 ‘1] 

1 

M 




Funcion KER 


<ERs 



<ernel of a linear ap- 



plication of matrix M 



<ER<[[1,2,3], [4,5,6]]) 


: HELP 

CC-1 2 -1]> 


: KER ([i 5 ID 

See: IMAGE 


:l-l 2 -1]; 



WiTiM i 1 iTTifU H 
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Funcion MKISOM 


MKISOM: 

Make an isometry giuen 
its elements 
MKISOM <tt, n 

[[- 1 , 0 ], [ 0 ,- 1 ]] 

See= ISO M 


: HELP 

:MKIS0M(tt,1) 

[-1 0 1 
L 0 -lJ 

1 II Ml 1 m IMM 
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Capitulo 12 
Graficas 

En este Capitulo se presentan algunas de las aplicaciones graficas de la 
calculadora. Presentaremos graficos de funciones en coordenadas cartesianas 
y polares, diagramas parametricos, graficos de conicas, diagramas de barra, 
de puntos, y una variedad de graficos tridimensionales 

Opciones graficas en la calculadora 

Para tener acceso a la lista de formatos graficos disponibles en la calculadora, 
usese la secuencia de teclas Ljnj jQ® ((jD ) Tengase cuidado que si se usa el 
modo RPN estas dos teclas deben presionarse simultaneamente para activar 
las funciones graficas. Despues de activar la funcion 2D/3D, la calculadora 
produce la forma interactive denominada PLOT SETUP, la cual incluye la opcion 
TYPE (tipo) como se ilustra a continuacion. 

M MWf-lot setup mMMM 

Ey: 


In-jyp : _ JiHU Lt ^Connect 

H-Tich : ID . Y-Tich : ID . 

ChOOJg Of pUt 

^ umbumei 

Enfrente de la particula TYPE se encuentra, con toda seguridad, que la opcion 
Function (funcion) ha sido seleccionada. Este es el tipo de grafica 
preseleccionado en la calculadora. Para ver la lista de formatos graficos 
disponibles, presione la tecla de menu denominada BMB (escoger). Esta 
seleccion produce una lista de menu con las siguientes opciones (usense las 
teclas direccionales verticales para ver todas las opciones): 
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E:|:|:| i— ui 

lill.T-lW 

§§§§§§§ 

Rad 

Polar 

ParaHetric 
Diff Eg 




Inde 

Conic 

nect 

H-Ti 

Truth 

Hifto^raH 

Ear 

Scatter 

els 


- ■ - 



Type 

EC: 


Inde 

H-Ti 


Choo 


Truth 

Histo^raH 

Ear 

Scatter 

Slopefield 

FastSD 

HireFraHe 

Ps-Contour 


Rod 


nect 
e Is 



Estas opciones de graficas se describen brevemente a continuacion 

Function : para las ecuaciones de la forma y = f(x) en coordenadas cartesianas 
planas 

Polar: para las ecuaciones de la forma r = f(0) en coordenadas polares en el 
piano 

Parametric : para trazar las ecuaciones de la forma x = x(t), y = y(t) en el piano 
Diff Eq: para trazar la solucion numerica de una ecuacion diferencial linear 
Conic : para trazar ecuaciones conicas (circulos, elipses, hiperbolas, parabolas) 
Truth : para trazar desigualdades en el piano 

Histogram: para trazar los histogramas de la frecuencia (usos estadisticos) 

Bar: para trazar las graficas de barra simples 

Scatter: para trazar los diagramas de la dispersion de datos discretos (usos 
estadisticos) 

Slopefield: para trazar los segmentos tangentes de una funcion f(x,y) = 0. 
Fast3D: para trazar superficies curvas en el espacio 
Wireframe: para trazar superficies curvas en el espacio con rejillas 
Ps-Contour: para trazar diagramas del contorno de superficies 
Y- Slice: para trazar una vista rebanadora de una funcion f(x,y). 

Gridmap: para trazas de la parte real e imaginaria de una funcion compleja 
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Pr-Surface: para las superficies parametricas dadas por x = x(u,v), y = y(u,v), z 
= z(u,v). 

Trazar una expresion de la forma y = f(x) 

En esta seccion presentamos un ejemplo de un diagrama de una funcion de la 
forma y = f(x). Para proceder con el diagrama, primero, elimine la variable x, 
si se define en el directorio actual (x sera la variable independiente el ambiente 
PLOT de la calculadora, por lo tanto, usted no tiene que predefinirla). Crear un 
sub-directorio llamado 'TPLOT' (ingles, Test PLOT), o el otro nombre 
significativo, realizar el ejercicio siguiente. 

Como ejemplo grafiquese la funcion, 


/(*) = -7== ex P(-^-) 

V 2 7T 2 

• Activese el ambiente PLOT SETUP (diseno de la grafica) al presionar 
C 32 J®, • Seleccionese la opcion Function en la especificacion TYPE, 
y la variable 'X' como variable independiente (indep). Presione 
Inxt ] llllimi para recuperar la pantalla normal. El ambiente PLOT SET 
UP luce como se muestra a continuacion: 


i«s§i»F-L*T sEiutmsmm 

Type iHHIHiLliB 
Ey: 

*:R-3d 

Indflp :K L'iHUl.t 

^Connect 

H-Tich : 10 . Y-Tich : 10 . 

^Pixels 

Choose type of put 



ritHtflHiTiT-til'iiTilJ 


Nota: Usted notara que una variable nueva, llamado PPAR, se muestra en 

las etiquetas del menu. PPAR, en ingles, significa Plot PARameters, o 
parametros del diagrama. Para ver su contenido, presione CrHiMIIIII. Una 
explicacion detallada del contenido de PPAR se proporciona mas adelante 
en este capitulo. Presione C j J para remover esta linea de la pantalla. 
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• Activese el ambiente PLOT (grafica) al presionar 

(simultaneamente si se usa el modo RPN). Presione la tecla MM para 
activar el escritor de ecuaciones. La calculadora requiere que se 
escriba el lado derecho de la ecuacion Y1 (x) = ■. Escribase la funcion 
a ser graficada de manera que el escritor de ecuaciones muestre lo 
siguiente: 



• Presionese [ enter) para regresar a la ventana PLOT FUNCTION. La 
expresion 'Yl(X) = EXP(-X A 2/2)/V(2*7t) / sera seleccionada. 

P res i 6 n ese L nxt j llllll;j;[|:lllll para recuperar la pantalla normal. 


Nota: Dos nuevas variables se muestran en las etiquetas del menu, a 

saber EQ y Y1 . Para ver el contenido de EQ, utilizar (TrHIllIiilii. El contenido 
de EQ es simplemente el nombre de la funcion 'Y1 (X)'. La variable EQ se 
utiliza por la calculadora para almacenar la ecuacion, o ecuaciones, a ser 
trazada(s). 

Para ver el contenido de Y1 Presione L r> jllllllilillJlIIII. Usted conseguira la funcion 
Y1 (X) definida como el programa: 

« -^X ‘EXP ( -X^2 /2 ) / V (2 *71) ‘ ». 

Presione L 4 j, dos veces, para eliminar los contenidos de la pantalla. 

• Activese el ambiente PLOT WINDOW (ventana grafica) al presionar 
Ljnj (simultaneamente si se usa el modo RPN). Use un rango de 
-4 a 4 para la especificacion H-VIEW (vista horizontal), presione 
despues EED9 para generar automaticamente el rango vertical, V- 
VIEW. La pantalla PLOT WINDOW debera lucir como se muestra a 
continuacion: 
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B»f lot HinDO H - Fiinaioif 

H-Vi«H H. 

Y-Yi*H:-5.5G3?H .3535433 

Indcp Lou: Dih'iu I.+ Hi jlh : [I'ShaiJ I.+ 

Step: D«FflULt _PiX«Lf 

Enter HiniHUH horizontal value 

• Dibujese la grafica: EEMi DSHD (esperar hasta que se termina de 
dibujar la grafica) 

• Para ver los rotulos de los ejes coordenados:IIIi;liIil Inxt j IIIi:II:il]!l EMI 

• Para recuperar el primer menu grafico: 

• Para recorrer o trazar la curva: EE EH3 Dll . Usense las teclas 
direccionales horizontales (CDCD) para recorrer la curva. Las 
coordenadas de los puntos trazados se mostraran al pie de la 
pantalla. Verifiquense las siguientes coordenadas: x = 1 .05 , y = 
0.01 31 , y x = -1 .48 , y = 0.034. La figura se muestra a continuacion: 



• Para recuperar el menu y regresar al ambiente PLOT WINDOW, 
presionese C nxt ) HJiHS. 

Algunas operaciones de PLOT para graficas FUNCTION 

Para discutir estas opciones de PLOT, modificaremos la funcion para forzarla 
para tener algunas raices reales (puesto que la curva actual se contiene 
totalmente sobre el eje de x, no tiene ninguna raiz real.) Presione l r* j lllllllllllJlIIII 
para enumerar el contenido de la funcion Y1 en la pantalla: « ->X / EXP(-X A 2/ 
2)/ V( 2 * 71 ) ' ». Para editor esta expresion use: 
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cj) c£) CED CB CD CD 

(£A/7T/?j 


Activa el editor de linea 
Cursor al final de la linea 
Modifica la expresion 
Regresa a la pantalla normal 


Despues, almacenar la expresion modificada en la variable y usando l j IIEHII 
si en modo RPN, o C 5 l ST0 > J III HI en modo ALG. 


1 x 2 

La funcion a ser trazada es ahora, f( x ) — / ex p( — ) — 0.1 

V 2 7T 2 


Active el ambiente PLOT WINDOW escribiendo Ljnj (Presionelas 
simultaneamente si en modo RPN.) Mantenga el rango de -4 a 4 para H- 
VIEW, Presione ^?EHH P ara generar el rango V-VIEW. Para trazar la grafica, 

P re S I O n e 


• Una vez se traza el grafico, presione llllliill para tener acceso al menu 
de la funcion. Con este menu usted puede obtener la informacion 
adicional sobre el diagrama por ejemplo su interseccion con el eje x, 
las raices, las pendientes de la linea de la tangente, el area debajo de 
la curva, el etc. Por ejemplo, para encontrar la raiz en el lado 
izquierdo de la curva, mover el cursor cerca del eje x, y presione IMEL 
Se obtendra el resultado: ROOT: -1.6635.... Presione Inxt) para 

recobrar el menu. He aqui el resultado de ROOT en el diagrama 
actual: 




Root: -i.Gersisa: 

\sS3 


• Si usted mueve el cursor hacia el lado derecho de la curva, 
presionando la tecla (CD), y presione lllillut el resultado es ROOT: 


Pagina 1 2-6 


1.6635.. . La calculadora indico, antes de demostrar la raiz, que fue 
encontrado a traves de SIGN REVERSAL (cambio de signo). Presione 
Lnxt) para recobrar el menu. 

• Presionando llllllllil le dara la interseccion de la curva con el eje x, que 
es esencialmente la raiz. Colocar el cursor exactamente en la raiz y 
presione llililllil. Listed conseguira el mismo mensaje que antes, a 
saber SIGN REVERSAL, antes de conseguir el resultado l-SECT: 

1.6635.. .. La funcion llililllil se usa para determinar la interseccion 
de las dos curvas mas cercana a la localizacion del cursor. En este 
caso, donde esta implicada solamente una curva, a saber, Y1(X), la 
interseccion buscada es la del f(x) con el eje x, sin embargo, usted 
debe poner la derecha del cursor en la raiz de producir el mismo 
resultado. Presione Lnxt ) para recobrar el menu. 

• Coloque el cursor en la curva en cualquier punto y presione EMM 
para conseguir el valor de la pendiente en ese punto. Por ejemplo, en 
la raiz negativa, SLOPE: 0.16670.... Presione Lnxt ) para recobrar el 
menu. 

• Para determinar el punto mas alto de la curva, coloque el cursor cerca 
de la cima y presione IIIlHi!! El resultado es EXTRM: 0.. Presione Lnxt) 
para recobrar el menu. 

• Otras teclas disponible en el primer menu son MEM para calcular el 
area debajo de la curva, y ilMiO para sombrear un area debajo de la 
curva. Presione Lnxt) para ver mas opciones. El segundo menu incluye 
un boton llamado IlilMilu que destella por algunos segundos la ecuacion 
trazada. Presione IlilMiilll. Alternativamente, usted puede presionar la 
tecla (NEXt eQuation) para ver el nombre de la funcion Y 1 (x) . 
Presione Inxt) para recobrar el menu. 

• La tecla da el valor de f(x) que corresponde a la posicion del 

cursor. Coloque el cursor dondequiera en la curva y presione MAM- 
El valor sera demostrado en la esquina izquierda mas baja de la 
pantalla. Presione Inxt) para recobrar el menu. 

• lugar del • el cursor en cualquier punto dado de la trayectoria y 
presione TANL para obtener la ecuacion de la linea tangente a la 
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curva en ese punto. La ecuacion sera mostrada en la esquina izquierda 
inferior de la pantalla. Presione [nxt] para recobrar el menu. 

• Si Ud. presiona la calculadora trazara la funcion derivada, f'(x) 

= df/dx, asi como la funcion original, f(x). Note que hay dos puntos 
de interseccion de las dos curvas. Mueva el cursor cerca del punto 
izquierdo de la interseccion y presione llllliill llililllit para obtener I- 
SECT: (-0.6834. ..,0.21 585). Presione [ nxt ] para recobrar el menu. 

• Para dejar el ambiente de FCN, presione lllilul (o (W)3H1). 

• Presione B333I para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione Inxt) II;i]Ill!j para regresar a la pantalla normal. 


Nota: la pantalla demostrara todas las operaciones del grafico 

realizadas, identificado correctamente. 


• Active el ambiente PLOT presionando, simultaneamente si en modo 
RPN, C . Notar que el campo destacado en el ambiente PLOT 
ahora contiene la derivada de Y 1 (X) . Presione ( W ) iiiiii:!:i.i:iiiiiii para 
regresar a la pantalla normal. 

• Presione C r* j IB3II para comprobar el contenido de EQ. Listed notara 
que contiene una lista en vez de una sola expresion. La lista tiene 
como elementos una expresion para la derivada de Y1(X) y Y1(X) 
misma. Originalmente, EQ contema solamente Yl(x). Despues de 
que presionaramos UH en el ambiente lllillll, la calculadora agrego 
automaticamente la derivada de Y1 (x) a la lista de ecuaciones en EQ. 

Almacenando un grafico para el uso futuro 

Si usted desea almacenar su grafico a una variable, active el ambiente 
PICTURE presionando CD- Entonces, presione llliililil [nxt ] [nxt] ||Ilj|j]|-> . Esto 
captura el cuadro actual en un objeto grafico. Para volver a la pantalla, 
presione lllilul H3339. 

En el nivel 1 de la pantalla usted vera un objeto grafico descrito como 
Graphic 131 x 64. Esto se puede almacenar en una variable, digamos, 
PIC1 . 


Pagina 1 2-8 


Para defender su figura otra vez, recordar el contenido de PICT variable a la 
pantalla. La pantalla mostrara la Ifnea: Graphic 131 x 64. Para ver el 
grafico, incorporar el ambiente PICTURE, presionando CD . 

Despeje el cuadro actual, llllllliil Inxt) B335I. 

Mover el cursor a la esquina izquierda superior de la pantalla, usando las 
teclas CD y CD • 

Para mostrar la figura actualmente en el nivel 1 de la pantalla, presione Inxt) 
REPL . 

Para volver a la funcion normal de la calculadora, presione IIIIIII B3339. 


Nota: Para ahorrar espacio impreso, no incluiremos mas graficos 

producidos por las instrucciones en este capitulo. Se invita al usuario que 
produzca esos graficos por si mismo. 


Graficos de funciones transcendentales 

En esta seccion utilizamos algunas de las caracteristicas de los graficos de la 
calculadora para demostrar el comportamiento tipico del logaritmo natural, 
funciones hiperbolicas exponenciales, funciones trigonometricas, etc. Usted no 
vera mas graficos en este capitulo, en su lugar el usuario debe verlos en la 
calculadora. 

Grafico de ln(X) 

Presione, simultaneamente si en modo RPN, la tecla L j y la tecla ( fTT) ) 
para producir la pantalla PLOT SETUP. El campo etiquetado Type sera 
destacado. Si la opcion Function no se ha sido seleccionada, presione la 
tecla ii:iii.i.i:i:i:i:iiiii , use las teclas direccionales verticales para seleccionar Function, 
y presione llllllii![S:l!!!!!! para terminar la seleccion. Comprobar que el campo Indep: 
contiene el valor 1 X '. Si ese no es el caso, presione la tecla direccional vertical 
inferior dos veces hasta que el campo indep es seleccionado, Presione la tecla 
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etiquetada IIIIIIIIII y modifique el valor de la variable independiente para leer 
'X'. Presione II ililllllll al terminar. Presione [ nxt ] lllllj;i;[l:llllj|| para regresar a la pantalla 
normal. 

A continuacion, redimensionamos la pantalla grafica. Primero, presione, 
simultaneamente si en modo RPN, la tecla L j y la tecla , Y = ^ (L eex j ) para 
producir la pantalla PLOT-FUNCTION. Si hay cualquier ecuacion destacada en 
esta ventana, presione llllliillll segun se necesite para despejar la ventana 
totalmente. Cuando la pantalla PLOT-FUNCTION es vacio usted conseguira 
un mensaje pronto que lea: No Equ. , Presione ADD. Presione la tecla 
etiquetada WMM . Esto accionara el escritor de ecuaciones con la expresion 
Y1(X)=^ . Escriba LN(X). Presione [ enter] para volver a la pantalla PLOT- 
FUNCTION. Presione Inxt j IBB para regresar a la pantalla normal. 

El paso siguiente es presionar, simultaneamente si en modo RPN, las teclas 
L*~i JJL (CZD ) para producir la pantalla PLOT WINDOW - FUNCTION . Muy 
probablemente, la pantalla demostrara los rangos horizontal (H-View) y vertical 
(v-view) como: H-View: -6.5 6.5, V-View: 

-3.9 4.0 


Estos son los valores prefijados para los rangos x y y, respectivamente, de la 
pantalla actual de los graficos. Despues, cambiar H-View a : H-View: -1 10 

usando C / J L +/ - J 1111113.1:11111 L / j[ 0 JBB. A continuacion, presione la tecla 
etiquetada EEEB para dejar que la calculadora determine el rango vertical 
correspond iente. Despues de un par de segundos este rango sera mostrado en 
la pantalla PLOT WINDOW-FUNCTION. A este punto somos listos producir el 
grafico de ln(X). Presione B3S3 EQX] para trazar la funcion logaritmo natural. 


Para agregar etiquetas al grafico, presione B3S Inxt j 1111:11:111. Presione 
para quitar las etiquetas del menu, y conseguir una vista completa del grafico. 
Presione [ nxt ] para recuperar el menu grafico actual. Presione [ nxt ] lllillil para 
recuperar el menu grafico original. 
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Para determinar los coordenadas de puntos en la curva, presione MEMi (el 
cursor se mueve encima de la curva en un punto situado cerca del centro de la 
gama horizontal). A continuacion, presione (X,Y) para ver los coordenadas 
de la localizacion del cursor actual. Estos coordenadas seran demostrados al 
pie de la pantalla. Utilizar las teclas direccionales horizontales para mover el 
cursor a lo largo de la curva. Pues usted mueve el cursor a lo largo de la curva 
los coordenadas de la curva se mostraran al pie de la pantalla. Verifique que 
cuando Y:1.00E0, X:2.72E0. Este es el punto (e,7), dado que ln(e) = 7. 
Presione Inxt) para recuperar el menu de los graficos. 

A continuacion, encontraremos la interseccion de la curva con el eje x 
presionando IlIiiLi!! Illillil La calculadora produce el valor Root: l, confirmando 
que ln(l) = 0. Presione Inxt j Inxt) lllii mMm para volver a la pantalla PLOT 
WINDOW - FUNCTION. Presione (enter) para regresar a la pantalla normal. 
Usted notara que la raiz encontrada en el ambiente de los graficos fue 
copiada a la pantalla de la calculadora. 
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Nota: Cuando uno presiona C VAR J , su lista de las variables demostrara 

las nuevas variables llamadas 11:111 y Ilillll . Presione L r> j lllllllllllll para ver el 
contenido de esta variable. Listed conseguira el programa « / LN(X) / » 

, el cual usted reconocera el programa del EL del como que puede resultar 
de definir la funcion 'Y1 (X) = LN(X)' usando C 5 ) DEF • Esto es basicamente 
lo que sucede cuando usted WMm (adiciona) una funcion en la pantalla 
PLOT - FUNCTION (la ventana que resulta presionando , 

simultaneamente si en modo RPN), i.e., la funcion consigue y definida 
agregada a su lista variable. 

A continuacion, presione L r* j Ilillll! para ver el contenido de esta variable. Un 
valor de 10.275 se pone adentro de la pantalla. Este valor es determinado 
por nuestra seleccion para el rango horizontal de la pantalla. Seleccionamos 
un rango entre -1 y 10 para X. Para producir el grafico, la calculadora 
genera valores entre los limites del rango usando un incremento constante, y 
que almacena los valores generados, uno a la vez, en la variable llllllllllll 
cuando se traza el grafico. Para el rango horizontal ( -1,10), el incremento 
usado se parece ser 0.275. Cuando el valor de X llega a ser mas grande 
que el valor maximo en el rango (en este caso, cuando X = 10.275), el 
dibujo del grafico se detiene. El valor pasado de X para el grafico bajo 
consideracion se mantiene en la variable X. Elimine X y Y1 antes de 
continuar. 

Grafico de la funcion exponencial 

Primero, cargar la funcion expfXj, presionando, simultaneamente si en modo 
RPN, las teclas (L eex j ) para tener acceso a la ventana PLOT- 

FUNCTION. Presione llllllilllll para quitar la funcion LN(X), si usted no suprimio 
Y1 segun lo sugerido en la nota anterior. Presione WMM y escriba 

L Jgf [alpha) (xj [enter] para obtener EXP(X) y regrese a la pantalla PLOT- 

FUNCTION. Presione Inxt j IBB! para regresar a la pantalla normal. 

A continuacion, presione, simultaneamente si en modo RPN, las teclas 
UnJ (C ID) P ara producir la pantalla PLOT WINDOW - FUNCTION. 
Cambie los valores de H-View a: H-View: -8 2 usando [ 8 JL +/- J 1111113.1:11111 III 2 j 
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!!!!i!!iiL!:!!!!!!! . A continuacion, presione EEQ9. Despues de que se calcule el rango 
vertical, presione EXEQIMD para trazar la funcion exponencial. 

Para agregar etiquetas a la grafica, presione lllillllil [nxt] |[|!l;i:[;;[;i[!!l. Presione IIIIIlIII 
para remover las etiquetas del menu, y obtenga una vista completa del grafico. 
Presione Inxt) [a/at j B lHII B3339 para regresar a la pantalla PLOT WINDOW - 
FUNCTION. Presione [enter) para regresar a la pantalla normal. 

La variable PPAR 

Presione L var j para recobrar el menu de variables, de ser necesario. En su 
menu de las variables usted debe tener una variable etiquetada PPAR. 
Presione [ r* J 13333 para conseguir el contenido de esta variable en pantalla 
del la. Presione la tecla direccional vertical hacia abajo, para activar el editor 
de linea, y use teclas direccionales verticales para ver el contenido completo 
de PPAR. La pantalla mostrard los siguientes valores: 


tt-8. ,-l. 10797263281) & 
RPL> t 

<-8.i-l. 10797283231 > 
<2, ? 7 . 33905609393} X 
0. FUNCTION Y 


PPAR significa Plot PARameters, su contenido de y incluye dos pares pedidos de 
numeros reales, (-8.,-! .1 0797263281 ) y (2., 7.38905609893), la cual representa los 
coordenadas de la esquina izquierda inferior y la esquina derecha superior del 
diagrama, respectivamente. A continuacion, PPAR enumera el nombre de la 
variable independiente, X, seguido por un numero que especifique el 
incremento de la variable independiente en la generacion del diagrama. 

El valor demostrado aqui es el valor prefijado, cero (0.), lo que especifica 
incrementos en X que corresponden a 1 pixel en la pantalla de los graficos. El 
elemento siguiente en PPAR es una lista que contiene primero los coordenadas 
del punto de la interseccion de los ejes del diagrama, i.e., (0.,0.), seguido por 
una lista que especifica las marcas en los ejes x y y, respectivamente {# 1 Od # 
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10d}. A continuacion, PPAR enumera el tipo de diagrama que deba ser 
generado, i.e., FUNCTION, y, finalmente, la etiqueta del eje y, i.e., Y. 

La variable PPAR, si es no existe, se genera cada vez que usted crea un 
diagrama. El contenido de la funcion cambiara dependiendo del tipo de 
diagrama y en las opciones que usted selecciono en la pantalla PLOT (la 
ventana generada por la activacion simultanea de las teclas ( j y 

ML (C ID )• 

Funciones inversas y sus graficos 

Sea y = f(x), si podemos encontrar una funcion y = g(x), tal que, g(f(x)) = x, 
decimos que g(x) es la funcion inversa de f(x). Tipicamente, la notacion g(x) = 

f (x) se utiliza denotar una funcion inversa. Usando esta notacion podemos 
escribir: si y = f(x ), entonces x = f ^(y). Tambien, fff'^x)) = x, y f'^fffx)) = x. 

Segun lo indicado anterior, las funciones ln(x) y exp(x) son inversas la una con 
la otra, i.e., In(exp(x)) = x, y exp(ln(x)) = x. Esto se puede verificar en la 
calculadora al evaluar las expresiones siguientes en el Escritor de Ecuaciones: 
LN(EXP(X)) y EXP(LN(X)). Ambas se evaluan a X. 

Cuando una funcion f(x) y su inversa f ^ (x) se trazan simultaneamente en el 
mismo sistema de hachas, sus graficos son reflexiones de cada una sobre la 
linea y = x. Comprobemos este hecho con la calculadora para las funciones 
LN(X) y EXP(X) siguiendo este procedimiento: 

Presione, simultaneamente si en modo RPN, (JnJ . La funcion Y1(X) = 
EXP(X) si estar disponible en la pantalla PLOT - FUNCTION del ejercicio 
anterior. Presione 1333 , y escriba la funcion Y200 LhKX) . Tambien, 
cargo r la funcion Y3(X) = X. Presione Inxt j Ijljljll para regresar a la pantalla 
normal. 

Presione, simultaneamente si en modo RPN, LSJ , y cambie el rango H- 
VI EW para mostrar: H-View: -8 8 
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Presione EEQ9 para generar el rango vertical. Presione EEMi III;!!!;!!:] para 
producir el grafico de y = ln(x), y = exp(x), y y =x, simultaneamente si en modo 
RPN. 

Listed notara que solamente el grafico de y = exp(x) es claramente visible. Algo 
fue mal con la seleccion de EQQ9 de la gama vertical. Que sucede es ese, 
cuando usted presiona EEQ9 en la pantalla PLOT FUNCTION - WINDOW, la 
calculadora produce el rango vertical que corresponde a la primera funcion en 
la lista de las funciones que se trazaran. La cual, en este caso, es Y1 (X) = 
EXP(X). Tendremos que escribir el rango vertical nosotros mismos para mostrar 
las otras dos funciones en el mismo diagrama. 

Presione H3339 para regresar a la pantalla PLOT FUNCTION - WINDOW. 
Modifique los rangos vertical y horizontal para mostrar: H-View: -8 8, 

V-View: -4 4 

Seleccionando estos rangos nos aseguramos que la escala del grafico este 
mantenida 1 vertical a 1 horizontal. Presione B3H3 E333 y usted conseguira 
los diagramas del logaritmo natural, exponenciales, y y = x. Sera evidente del 
grafico que LN(X) y EXP(X) son las reflexiones de la otra sobre la linea y = X. 
Presione B3SB para volver a la pantalla PLOT WINDOW - FUNCTION. 
Presione { enter) para regresar a la pantalla normal. 

Resumen de la operacion del diagrama FUNCTION 

En esta seccion presentamos la informacion con respecto a las pantallas PLOT 
SETUP, PLOT-FUNCTION, y PLOT WINDOW accesible con la combinacion de 
la tecla C 5 J con las teclas C F O a (JL) • De acuerdo con los ejemplos de 
graficas presentados arriba, el procedimiento para producir un diagrama de 
FUNCTION (i.e., uno que traza unas o mas funciones de la forma Y = F(X)), es 
el siguiente: 

C ED J® / simultaneamente si en modo RPN: Acceso a la pantalla PLOT SETUP. 
De ser necesario, Cambie TYPE a function, y escriba el nombre de la 
variable independiente. 
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Ajustes: 

• Un simbolo de aprobado en _simult significa que si usted tiene dos o 
mas diagramas en el mismo grafico, ellos sera trazados simultaneamente 
al producir el grafico. 

• Un simbolo de aprobado en .Connect significa que la curva sera una 
curva continua mas bien que un sistema de puntos individuales. 

• Un simbolo de aprobado en _Pixels significa que las marcas indicadas 
por H-Tick y v-Tick seran separadas por ese numero de pixeles. 

• El valor prefijado para ambos H-Tick y v-Tick es 1 0. 

Opciones de teclos de menu 

• Use lllillilil para corregir funciones de va lores en el campo seleccionado. 

• Use EMM para seleccionar el tipo de diagrama a utilizar cuando el 
campo Type: se destaca. Para los ejercicios actuales, quisieramos que este 
campo fijara a FUNCTION. 


Nota: las teclas llliilliil y HMB no estan disponibles en el mismo tiempo. 

Uno o el otro sera seleccionado dependiendo de los cuales se destaca 
entrar el campo. 


• Presione la tecla AXES para seleccionar o no el trazado de ejes en el 
grafico. Si la opcion 'plot axes' se selecciona, un punto cuadrado 
aparecera en la etiqueta de la tecla: EQS3 . La ausencia del punto 
cuadrado indica que las hachas no seran trazadas en el grafico. 

• Use EEMi para borrar cualquier grafico que existe actualmente en la 
ventana de pantalla de los graficos. 

• Use ill;!!!;!!!! para producir la grafica segun el contenido actual de PPAR para 
las ecuaciones listadas en la pantalla PLOT-FUNCTION. 

• Presione Inxt) para tener acceso al segundo sistema de teclas del menu en 
esta pantalla. 

• Use lllilllil para reajustar cualquier campo seleccionado a su valor 
prefijado. 

• Use B3399 cancelar cualesquiera cambia en la pantalla PLOT SETUP y 
volver a la pantalla normal de la calculadora. 
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• Presione Dfl para guardar cambios a las opciones en la pantalla PLOT 
SETUP y volver a la pantalla normal de la calculadora. 

, simultaneamente si en modo RPN: Acceso a la pantalla PLOT (en 

este caso se llamara PLOT -FUNCTION). 

Opciones de teclos: 

• Use llliltil para corregir la ecuacion destacada. 

• Use 1333 para agregar nuevas ecuaciones al diagrama. 


Nota: IIIIMII o IIMilul activaran el escritor de ecuaciones EQW que usted 
puede utilizar escribir nuevas ecuaciones o corregir viejas ecuaciones. 


• Use llllliilllll para quitar la ecuacion destacada. 

• Use QMS para agregar una ecuacion que se define ya en su menu de las 
variables, pero no esta enumerada en la pantalla PLOT - FUNCTION. 

• Use III i!!:i:!!!iL!i! para borrar cualquier grafico que existe actualmente en la 
ventana de pantalla de los graficos. 

• Use III;!!!;!!-] para producir la grafica segun el contenido actual de PPAR para 
las ecuaciones enumero en la pantalla PLOT-FUNCTION. 

• Presione Inxt j para activar la segunda lista del menu. 

• Use CEEB y CMS para bajar la localizacion seleccionada de la ecuacion 
una para arriba o, respectivamente. 

• Use EMM si usted desea al claro todas las ecuaciones actualmente activas 
en la pantalla PLOT - FUNCTION. La calculadora verificara si o no usted 
desee eliminar todas las funciones antes de ejecutar este comando. 
Seleccione YES, y presione IH]11 para proceder con despejar todas las 
funciones. Seleccione NO, y presione llllllii!!!!:!!!!!!! para desactivar la opcion 
CLEAR. 

• Presione cuando parrafos hechos regresar un normal del pantalla del 
la. 

LSJ , simultaneamente si en modo RPN: Acceso a la pantalla PLOT 

WINDOW. 
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Ajustes: 

• Escriba limites inferior y superior para los rangos de vista horizontal (H- 
View) y vertical (V-View) en la pantalla de diagramas. O, 

• Escriba limites inferior y superior para la vista horizontal (H-View), y 
Presione EQD9, mientras que el cursor esta en uno de los campos de V-View, 
para generar el rango de la vista vertical (V-View), automaticamente. O, 

• Escriba los limites inferior y superior de la vista vertical (V-View), y presione 
CUED, mientras que el cursor esta en uno de los campos H-View, para 
generar el rango de la vista horizontal (H-View) automaticamente. 

• La calculadora utilizara el rango de vista horizontal (H-View) para generar 
valores para la grafica, a menos que Ud. cambie las opciones Indep Low, 
(Indep) High, y (Indep) Step. Estos valores determinan, respectivamente, el 
minimo, maximo, y valores del incremento de la variable independiente 
que se utilizara en el diagrama. Si la opcion default se muestra en los 
campos Indep Low, (Indep) High, y (Indep) Step, la calculadora utilizara los 
valores maximos del minimo y determinados cerca H-View. 

• Un simbolo de aprobado en _Pixels significa que los valores de los 
incrementos variables independientes (Step:) se dan en pixeles mas bien 
que en coordenadas del diagrama. 

Opciones de teclos de menu: 

• Use lllillilil para corregir cualquier entrada en la ventana. 

• Use EEID segun lo explicado en ajustes, arriba. 

• Use III i!!:i!!!!i!!;j! para borrar cualquier grafico que existe actualmente en la 
ventana de pantalla de los graficos. 

• Use 13333 para producir la grafica segun el contenido actual de PPAR para 
las ecuaciones enumero adentro la pantalla PLOT-FUNCTION. 

• Presione Inxt j para activar la segunda lista del menu. 

• Use lllilllil para reajustar el campo seleccionado (es decir, donde se 
coloca el cursor) a su valor prefijado. 

• Use B3S para tener acceso a la pantalla de la calculadora para realizar 
los calculos que pueden ser necesarios obtener un valor para una de las 
opciones en esta ventana. Cuando la pantalla de la calculadora se pone a 
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su disposicion, usted tambien tendra las opciones de las teclas del menu 

jTiij iij y llll I r lTI-ll l ll l l 

• Use llijjl!i!Li!!!jjM!! en caso que Ud. quiera cancelar el calculo actual y regresar a 
la pantalla PLOT WINDOW. O, 

• Use Nlliilllililli para aceptar los resultados de su calculo y volver a la pantalla 
PLOT WINDOW. 

• Use llilillill para conseguir la informacion sobre el tipo de objetos que se 
pueden utilizar en el campo seleccionado de la opcion. 

• Use llijjl!i!Li!!!jjM!! para cancelar cualesquiera cambia a la pantalla PLOT 
WINDOW y volver a la pantalla normal de la calculadora. 

• Presione 111111!!!!!!:!!!!!!! para aceptar cambios a la pantalla PLOT WINDOW vuelta 
de y a la pantalla normal de la calculadora. 

UnJ <£*!!", simultaneamente si en modo RPN: Traza el grafico basado en los 
ajustes almacenados en PPAR variable y en las funciones actuales definidas en 
la pantalla PLOT - FUNCTION . Si un grafico, diferente del que usted esta 
trazando, existe ya en la pantalla grafica de la pantalla, el nuevo diagrama 
sera sobrepuesto en el diagrama existente. Este puede no ser el resultado que 
usted desea, por lo tanto, se recomienda utilizar las teclas EEMi IlMil;] 
disponible en la pantallas PLOT SETUP, PLOT-FUNCTION o PLOT WINDOW. 

Diagramas de funciones trigonometricas e hiperbolicas 

Los procedi mientos usados arriba para trazar LN(X) y EXP(X), por 
separadamente o simultaneamente, puede ser utilizado trazar cualquier funcion 
de la forma y = f(x). Se deja como un ejercicio al lector para producir los 
diagramas de funciones trigonometriitas o hiperbolicas y sus inversas. La tabla 
abajo sugiere los valores para utilizar para los rangos horizontal y vertical de 
la grafica. Usted puede incluir la funcion Y=X cuando se traza 
simultaneamente una funcion y su inversa para verificar su "reflejo" sobre la 
linea Y = X. 
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Rango de H-View 

Rango de V-View 

Funcion 

Minima 

Maximo 

Minima 

Maximo 

SIN(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 


ASIN(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 


SIN & ASIN 

-3.2 

3.2 

-1.6 

1.6 

COS(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 


ACOS(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 


COS & ACOS 

-3.2 

3.2 

-1.6 

1.6 

TAN(X) 

-3.15 

3.15 

-10 

10 

ATAN(X) 

-10 

10 

-1.8 

1.8 

TAN & ATAN 

-2 

-2 

-2 

-2 

SINH(X) 

-2 

2 

AUTO 


ASINH(X) 

-5 

5 

AUTO 


SINH & ASINH 

-5 

5 

-5 

5 

COSH(X) 

-2 

2 

AUTO 


ACOSH(X) 

-1 

5 

AUTO 


COS & ACOS 

-5 

5 

-1 

5 

TANH(X) 

-5 

5 

AUTO 


ATANH(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 


TAN & ATAN 

-5 

5 

-2.5 

2.5 


Generation de una tabla de los valores para una 
funcion 

Las combinaciones de teclas CZD US (GD ) y UnJ (C JD )/ presionadas 
simultaneamente si se usa el modo RPN, permiten al usuario producir la tabla 
de valores de una funcion. Por ejemplo, para producir una tabla de la funcion 
Y(X) = X/(X+10), en el rango -5 < X < 5, siganse las siguientes instrucciones: 

• Se generaran valores de la funcion f(x), definida anteriormente, para 
valores de x de -5 a 5, en incrementos de 0.5. Para empezar, asegurese 
que el tipo de grafica seleccionado en el ambiente PLOT SETUP ((jnj , 
simultaneamente si se usa el modo RPN) es FUNCTION. Si ese no es el 
tipo seleccionado, presionese la tecla BUSES y seleccionese la opcion 
FUNCTION, presionese II ;i;lllllll para terminar la seleccion. 
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• Presionese ^ 3 ? para seleccionar la opcion EQ, escribase la expresion: 'X/ 
(X+10)' y presione IllillllSI. 

• Para aceptar los cambios realizados en el ambiente PLOT SETUP y 
recuperar la pantalla normal, presionese Inxt j l!l!!l;j;[j:l!l!H! . 

• El siguiente pase es acceder el ambiente Table Set-up (diseno de tabla) 

usando la combinacion de teclas Ljnj Jblsei (es decir, la tecla CfD ) ~ 
simultaneamente si se usa el modo RPN. La pantalla resultante permite al 
usuario seleccionar el valor inicial (Start) y el incremento (Step). Escribanse 
los siguientes valores: CS® MM FUCDFJJ FUCDFU 

Hfl (es decir; factor de amplificacion = 0.5). Presionese la tecla IKIIIIIEI 
hasta que aparezca la marca S enfrente de la opcion Small Font 
(caracteres pequenos) de ser necesario. Presione MSM para terminar y 
regresar a la pantalla normal. 


La variable TPAR 

Despues de preparar la tabla, su calculadora creara una variable llamada 
TPAR (Table PARameters) que almacena informacion relevante a la tabla que 
sera generada. Para ver el contenido de esta variable, presione C50 13333. 


• Para ver la tabla, presionese LJnJ 3^L (es decir, la tecla CK)) ~ 
simultaneamente si se usa el modo RPN. Esta accion producira una 
tabla de valores de x = -5, -4.5, ..., y los valores correspond ientes de 
f(x), listados bajo el encabezado Yl. Utilicense las teclas 
direccionales verticales para mover el cursor en la tabla. Notese que 
no tuvimos que indicar el valor final de la variable independiente x. La 

tabla continua mas alia del valor maximo sugerido de x = 5. 

Algunas de las opciones disponibles cuando la tabla es visible incluyen B iliu, 
i'lil w 11117:311 • 

• Cuando se selecciona la opcion IIIIIlI, la tabla muestra la definicion de la 
funcion calculada. 

• La tecla llllliliicambia el tamano de los caracteres. Presione esta tecla para 
verificar su operacion. 
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• Cuando se selecciona la opcion Emd (amplificar), se obtiene un menu con 

las opciones: In , Out, Decimal , Integer, y Trig. Practique los siguientes 

ejercicios: 

• Seleccione la opcion In, y presione !iilil;i]II!llili. La tabla se expande de 
manera que el incremento en x es de 0.25 en vez de 0.5. Lo que la 
calculadora hace es multiplicar el incremento original 0.5 por el factor 
de amplificacion 0.5, para producir el nuevo incremento de 0.25. La 
opcion zoom in es util cuando se requiere una mayor resolucion en la 
tabla. 

• Para incrementar la resolucion en un factor adicional de 0.5, 
presionese B333, seleccionese In una vez mas, y presionese II ililllllll. El 
nuevo incremento en x es 0.01 25. 

• Para recuperar el incremento anterior; presionese B333 1111113.1:1111111 para 

seleccionar la opcion Un-zoom. En este ejemplo, el incremento en x se 
incremento a 0.25. 

• Para recuperar el incremento original de 0.5, seleccionese un-zoom 

una vez mas, o usese la opcion zoom out (reducir amplificacion) al 
p reS I O n a r !!!!!!:!:!.;:=!!!!!! . 

• La opcion Decimal en BHH3 produce incrementos de 0.10. 

• La opcion Integer en E 333 produce incrementos de 1 . 

• La opcion Trig en BB3D produce incrementos relacionados a fracciones 
de n. Esta opcion es util en tablas de funciones trigonometricas. 

• Para recuperar la pantalla normal presionese la tecla [enter) . 

Diagramas en coordenadas polares 

Primero que todo, usted puede desear suprimir las variables usadas en 
ejemplos anteriores (por ejemplo, X, EQ, Yl, PPAR) usando la funcion PURGE 
([ tool j ||I!3IjT;j|) . Haciendo esto, todos los para metros relacionados con los 
graficos estaran despejados. Presione C m J para comprobar que las variables 
fueron eliminados. 

Intentaremos trazar la funcion f(0) = 2(1 -sin(0)), como sigue: 

• Primero, asegurese que la calculadora tenga angulos en radianes. 
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• Presione Ljnjjo® , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Polar, presionando !ial.!!:!!!:!!l::! ^ 3 ? Ufl. 

• Presione ^ 3 ? y escriba: 

CDCTJCZD O U MM. 

• El cursor esta ahora en el campo indep field. Presione 
L 1 )Ialpha)1 r> j (f} BI9 para cambiar la variable independiente a 0 . 

• Presione Inxt } BB para regresar a la pantalla normal. 

• Presione L^nJ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT (en este caso se llamara PLOT -POLAR). 

• Cambie el rango H-VIEW a -8 a 8, usando l 8 J [ +/- J IIIIIE[l:ljlK| 8 j IIIIE11:IIIIIII, y 
el rango V-VIEW a -6 a 2 usando C 6 JL +/- j 2 J 11111151111:11. 


Nota: Los rangos H-VIEW y la V-VIEW determinan las escalas de la 

ventana grafica solamente, y rangos no se relacionan con el rango de 
valores de la variable independiente en este caso. 


• Cambie el valor Indep Low a 0, y el valor High a 6.28 (~ 2n), usando: 

10} IIII I IVIMI I I I I I 16} L • j 12} 18} mm . 

• Presione B3iB3 IMCl para trazar la funcion en coordenadas polares. El 
resultado es a curve en la forma de un corazon. Esta curva se llama una 
cordiode (cardios significa "corazon" en griego) 



• Presione llliilllil [ nxt ] 111311!!! IIIIIi!III para ver la grafica con etiquetas. Presione 
Inxt] para recobrar el menu. Presione [nxt] lllllul para recobrar el menu 
grafico original. 
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• Presione mEMi III para recorrer la curva. Los datos mostrados al pie 
de la pantalla son el angulo 0 y el radio r, aunque este ultimo se denomina 
Y (nombre prefijado de la variable dependiente). 

• Presione Inxt) para regresar a la pantalla PLOT WINDOW. Presione 
Inxt j HE3HI para regresar a la pantalla normal. 

En este ejercicio incorporamos la ecuacion que se trazara directamente en la 
pantalla PLOT SETUP. Podemos tambien incorporar las ecuaciones para trazar 
usando la pantalla PLOT, i.e., simultaneamente si en modo RPN, presionando 
. Por ejemplo, cuando Ud. presiona despues de acabar el 

ejercicio anterior, usted conseguira la ecuacion '2*(1-SIN(0))' destacado. 
Digamos que deseamos trazar tambien la funcion '2*(1 -COS(0))' junto con la 
ecuacion anterior. 

• Presione MMM , y escriba [ 2 J[ x JC^D jl [ / j [ — j [alpha] CTH (t] [enter] f 

para escribir la nueva ecuacion. 

• Presione BnSB3D3iE] para ver las dos ecuaciones trazadas en la misma 
figura. El resultado son dos cordioides que se interceptan. Presione HijiliiTi!!!!!!!!!! 
C 0N J para regresar a la pantalla normal. 



k 

RmriBtiiwHflttH 

P 


Trazado de curvas conicas 

La forma mas general de una curva conica en el piano x-y es: 
Ax 2 +By 2 +Cxy+Dx+Ey+F = 0. Tambien reconocemos como ecuaciones 
conicas esos dados en la forma canonica para las figuras siguientes: 

• circulo: ( x_x o) 2+ (y'Yo) 2 = f2 

• elipse: (x-x D ) 2 /a 2 + (y-y Q ) 2 /b 2 = 1 
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parabola: (y-b) 2 = K(x-a), 6 (x-a) 2 = K(y-b) 

hiperbola: (x-x 0 ) 2 /a 2 + (y-y Q ) 2 /b 2 =1,6 xy = K, 


donde y ^ a, b, y K son constantes. 

El nombre curvas conicas se usa porque estas figuras (circulos, elipses, 
parabolas o hiperbolas) resultan de la interseccion de un piano con un cono. 
Por ejemplo, un circulo es la interseccion de un cono con un piano 
perpendicular al eje principal del cono. 

La calculadora tiene la capacidad de trazar unas o mas curvas conicas 
seleccionando Conic como TYPE en el ambiente PLOT. Cerciorarse de suprimir 
las variables PPAR y EQ antes de continuar. Por ejemplo, almacenemos la lista 
de ecuaciones 


{ '(X-l ) A 2+(Y-2) A 2=3' , 'X A 2/4+Y A 2/3=1 ' } 

en la variable EQ. 

Estas ecuaciones las reconocemos como la de un circulo centrado en (1 .2) con 

el radio V 3, y de una elipse centrada en (0,0) con longitudes del semi-eje a = 
2 y b = V3. 

• Active el ambiente PLOT, presionando , simultaneamente si en 

modo RPN, y seleccione Conic como el TYPE. La lista de ecuaciones se 
mostrara en la posicion EQ. 

• Asegurese de que la variable independiente (indep) esta fija a 'X' y la 
variable dependiente (Depnd) a 'Y'. 

• Presione Inxt j B1 para regresar a la pantalla normal. 

• Active el ambiente PLOT WINDOW, presionando CfD , 
simultaneamente si en modo RPN. 

• Cambie el rango para H-VIEW a -3 a 3, usando L 3 j L +/- J 1111113.1:11111111 3 J1EI31I. 
Tambien, cambie el rango V-VIEW a -1 .5 a 2 usando 

i j [ « j j 5 j +/_ j on j 2 j msm 
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• Cambie los campos Indep Low : y High: a Default usando [«xt J 
mientras que cada uno de esos campos se destaca. Seleccione la opcion 
Reset value despues de presionar lllillllil. Presione M3M para terminar el 
reajuste de valores. Presione InxtJ para regresar al menu principal. 

• Trace la grafica: H3!B3 IMIIL 



Nota: Los rangos H-view y v-view fueron seleccionados para mostrar la 

interseccion de las dos curvas. No hay regia general para seleccionar estos 
rangos, excepto basado en lo que sabemos sobre las curvas. Por ejemplo, 
para las ecuaciones demostradas arriba, sabemos que el cfrculo se 
extendera desde -3+1 = -2 a 3+1 = 4 en x, y desde -3+2=-l a 3+2=5 en y. 
Ademas, la elipse, que se centra en el origen (0,0), extendera desde -2 a 2 
en x, y desde -V3 a V3 en y. 

Note que para el circulo y la elipse la region que corresponde a los 
extremos derechos izquierdos en y de las curvas no esta trazada. Este es el 
caso con todos los circulos o las elipses trazados usando Conic como el 
TYPE. 


• Para ver etiquetas: lllillllil (W) llllllill 111111:111 

• Para recobra r el menu: Inxt )Inxt )EB l 

• Para estimar los coordenadas del punto de la interseccion, presione la 
tecla ll(:lllilil)ll y mueva el cursor tan cerca como sea posible a esos puntos 
usando las teclas direccionales. Los coordenadas del cursor se muestran 
en la pantalla. Por ejemplo, el punto de la interseccion a la izquierda esta 
cerca de (-0.692, 1 .67), mientras que la interseccion a la derecha esta 
cerca de (1 .89,0.5). 
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• Para recobrar el menu y regresar al ambiente PLOT, presione Inxt j E33H3. 

• Para regresar a la pantalla normal, presione L nxt) 

Diagramas parametricos 

Diagramas parametricos en el piano son esos diagramas cuyas coordenadas 
se generan a traves del sistema de ecuaciones x = x(t) y y = y(t), donde t se 
conoce como el parametro. Un ejemplo de tal grafico es la trayectoria de un 
proyectil, x(t) = xq + vq-COS Bg-t, y(t) = yo + vg-sin 0Q-t - V^-g-t 2 . Para trazar 
ecuaciones como estas, que implican valores constantes xq, yo/ vq, y 00/ 
necesitamos almacenar los valores de esos parametros en variables. Para 
desarrollar este ejemplo, crear un sub-directorio llamado 'PROJM' (PROJectile 
Motion), y dentro de ese sub-directorio almacene las variables siguientes: XO = 
0, YO = 10, VO = 10 , 00 = 30, y g = 9.806. Cerciorarse de que la medida 
del angulo de la calculadora esta fija a DEG. A continuacion, defina las 
funciones (use C 5 ^ DEF )• 


X(t) = XO + VO*COS(0O)*t 
Y(t) = Y0 + VO*SIN(0O)*t - 0.5*g*t A 2 


Lo cual agregara las variables I 


MFKtT 
: ^►Y0 
: 10frV0 
^©►00 
S9.006frQ 

: DEFIHE?XCt)=X0+V0-COSCe^ 
H0VRL 


llllllllllll a las teclas del menu. 
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Para producir la grafica, siga estos pasos: 

• Presione LSJi®, , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Parametric, presionando mmm ^ 3 ? ^ 3 ? 11111133:1111. 

• Presione ^ 3 ? y escriba 'X(t) + i*Y(t)' WSM para definir el diagrama 
parametrico como el de una variable compleja. (las partes real e 
imaginaria de la variable compleja corresponden a las coordenadas x,y 
de la curva.) El cursor ahora esta en el campo indep. Presione 

L 1 }Ialpha)1 <1 j (f} Dfl para cambiar la variable independiente a t. 

• Presione Inxt j B1 para regresar a la pantalla normal. 

• Presione UnJ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT (en este caso se llamara PLOT -PARAMETRIC). En vez de 
modificar primero los rangos vertical horizontal de la grafica, como se hizo 
para otros tipos de diagrama, fijaremos los valores inferior y superior de la 
variable independiente como sigue: 

• Seleccione el campo indep Low field presionando ^ 3 ? ^ 3 ? . Cambie este 

valor a [ 0 Entonces, cambie el valor de High a C 2 JIIEGIII. 

Escriba [ 0 J[ • J CTO HU para el valor step (i.e., step = 0.1). 


Nota: A traves de estos ajustes estamos indicando que el parametro t 

tomara valores de t = 0, 0.1, 0.2, ..., etc., hasta alcanzar el valor de 2.0. 


• Presione EEQ9. Esto generara valores automaticos de los rangos HA/iew y 
V-View de acuerdo con los valores de la variable independiente t y las 
definiciones de X(t) y Y(t). El resultado sera: 


p lot HinDO H - Funcuon 

V-ViflH : -i . 3HH53 11.27H2S 

Ind«p Loh: 0. Hiqh : 2 . 

St«p: .1 


Enter HiniHUH horisontel. uelue 




• Presione IliHSlBIlU para dibujar el diagrama parametrico. 
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• Presione IIIIIIIII [nxt] illulilil lillluTI para ver la grafica con etiquetas. Los 
parametros de la ventana son tales que usted ve solamente la mitad de las 
etiquetas en el eje x. 



• Presione [nxt] para recobrar el menu. Presione (W)HBj para recobrar el 
menu grafico original. 

• Presione 33333 para determinar coordenadas de cualquier punto 

en la grafica. Use (T) y CD para mover el cursor a lo largo de la curva. 
Al pie de la pantalla usted vera el valor del parametro t y las coordenadas 
del cursor como (X,Y). 

• Presione Inxt) EEEHI para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione C 0N J , or (W) BM, para regresar a la pantalla normal. 

Una revision de sus etiquetas de menu muestra que usted ahora tiene las 
variables siguientes: t, EQ, PPAR, Y, X, g, 00, VO, Y0, X0. Las variables t, EQ, 
y PPAR son generados por la calculadora para almacenar los valores actuales 
del parametro, t, de la ecuacion que se trazara EQ (la cual contiene 'X(t) + 
l*Y(t)'), y los parametros del diagrama. Las otras variables contienen los 
valores de las constantes usadas en las definiciones de X(t) y Y(t). 

Usted puede almacenar diversos valores en las variables y producir los nuevos 
diagramas parametricos de las ecuaciones del proyectil usadas en este 
ejemplo. Si usted desea borrar el contenido actual del cuadro antes de 
producir un nuevo diagrama, usted necesita tener acceso a la pantalla PLOT, 
PLOT WINDOW, o PLOT SETUP, presionando, Ljnj , CSOJ^L, o [JnJi®. 
(las dos teclas deben ser presionadas simultaneamente si en modo RPN). 
Entonces, presione EEMi IlIiEil Presione BISM para regresar a la pantalla 
PLOT; PLOT WINDOW, o PLOT SETUP. Presione ® , o para 

regresar a la pantalla normal. 
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Generation de una tabla para las ecuaciones 
parametricas 

En un ejemplo anterior generamos una tabla de los valores (X,Y) para una 
expresion de la forma Y=f(X), i.e., un tipo de grafico de funcion. En esta 
seccion, presentamos el procedimiento para generar una tabla que 
corresponde a un diagrama parametrico. Para este proposito, nos 
aprovecharemos de las ecuaciones parametricas definidas en el ejemplo 
arriba. 

• Primero, accedemos a la pantalla TABLE SETUP presionando 

L <1 j tblset f simultaneamente si en modo RPN. Para la variable 
independiente cambie el valor inicial a 0.0, y el valor Step a 0.1. 
I res I one . 

• Genere la tabla presionando, simultaneamente si en modo RPN, 
OX. . La tabla que resulta tiene tres columnas que representan el 
parametro t, y las coordenadas correspond ientes a x y. Para esta tabla 
los coordenadas se etiquetan XI y Y1 . 


mu 

xi 

Y1 


0 

10 


.1 

. BbbOE5H 

10.H50R? 


. E 

1.733051 

10.00300 


.3 

3.533075 

11.05BP3 


.H 

3 . HbHlOE 

11.E155E 


.5 

H . 33013? 

11 . ErHE5 


0. ■ 

m 

lEHElUB 


• Use las teclas, (T) CD <^> ^3? , para moverse sobre la tabla. 

• Presione L on j para regresar a la pantalla normal. 

Este procedimiento para crear una tabla que corresponde al tipo actual de 
diagrama se puede aplicar a otros tipos del diagrama. 

Trazar la solucion a las ecuaciones diferenciales simples 

El diagrama de una ecuacion diferencial simple puede ser obtenido 
seleccionando Diff Eq en el campo TYPE del ambiente PLOT SETUP como 
sigue: suponga que deseamos trazar x(t) de la ecuacion diferencial dx/dt = 
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exp(-t 2 ), con condiciones middles: x = 0 para t = 0. La calculadora permite 

trazar de la solucion de las ecuaciones diferenciales de la forma Y'(T) = F(T,Y). 

Para nuestro caso, sean Y->x y T->t, por lo tanto, F(T,Y)-> f(t,x) = exp(-t 2 ). 

Antes de trazar la solucion, x(t), para t = 0 a 5, suprimir las variables EQ y 
PPAR. 

Presione , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la pantalla 

PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Dif f Eq. 

• Presione ^ 3 ? y escriba CTDC5D ^ C — J l ALPHA ) C 5 J (SCZDC 2 j 111111111111 : 1111111 . 

• El cursor ahora esta en el campo H-Var. El campo debe de mostrar h- 
Var : 0 y tambien V-Var:l. Este es el codigo usado por la calculadora 
para identificar las variables que se trazaran. H-var :0 signified que la 
variable independiente (a ser seleccionada mas adelante) sera trazada en 
el eje horizontal. Tambien, v-var: signified que la variable dependiente 
(nombre preseleccionado 'Y') sera trazado en el eje vertical. 

• Presione ^ 3 ? . El cursor ahora esta en el campo indep. Presione L 1 )[alpha) 

C 5 J CQ mm para cambiar la variable independiente a t. 

• Presione Inxt j IB3III para regresar a la pantalla normal. 

• Presione UnJ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT (en este caso se llamara PLOT WINDOW - DIFF EQ). 

• Cambie los parametros H-VIEW y V-VIEW a los siguientes valores: H-VIEW: 
-15, 

• V-VIEW: -11.5 

• Cambie el valor init a 0, y el valor Final a 5 usando: t 0 J iiiiii:!:i.i;iiiiiii 

( r — ^ 

L J J !!!!!!:!:i.:!l!!!!!! . 

• Los valores Step y Tol representan el paso en la variable independiente y la 
tolerancia para que la convergencia a ser utilizada por la solucion 
numerica. Dejemos esos valores con sus ajustes de preseleccion (si la 
palabra default no se demuestra en el campo Step:, use Inxt] llliillil para 
reajustar ese valor a su valor prefijado. Presione Inxt) para regresar al 
menu principal.) Presione . 

• El valor Init-Soln representa el valor inicial de la solucion para comenzar el 
resultado numerico. Para el actual caso, tenemos para las condiciones 
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middles x(0) = 0, asi, necesitamos cambiar este valor a 0.0, usando 

roimm. 

• Presione H3B3 13333 para trazar la solucion a la ecuacion diferencial. 

• Presione lllillilil (W) IIIi!II:I!!l IIIIIlIII para ver la grafica con etiquetas. 



• Presione Inxt) para recobrar el menu. Presione [nxt] llllilul para recobrar el 
menu grafico original. 

• Cuando observamos el grafico que era trazado, usted notara que el 
grafico no es muy liso. Eso es porque el trazador esta utilizando un paso 
del tiempo que sea demasiado grande. Para refinar el grafico y hacerle 
mas liso, utilice un paso de 0.1 . Intente lo siguiente: lliijl!i!Ei!liliU!! 

CDCDCDl * J m 11111111111:111 EffiEH 13333 El dia grama tomara para ser 
terminado, pero la forma es definitivamente mas lisa que antes. 

• Presione lllillilil Inxt) H!B3JE0nil, para ver etiquetas de los ejes y su rango. 
Notar que las etiquetas para los ejes se mostraran como 0 (horizontal) y 1 
(vertical). Estas son las definiciones para los ejes segun lo dado en la 
pantalla PLOT WINDOW (ver arriba), i.e., H-VAR (t): 0, y V-VAR(x): 1 . 



• Presione Inxt) Inxt j Eljlljl para recobrar el menu y regresar al ambiente PICT. 

• Presione (illlilil) para determinar coordenadas de cualquier punto en la 
grafica. Use CD (3 CD para mover el cursor en el area del diagrama. 
Al pie de la pantalla Ud. vera las coordenadas del cursor como (X,Y). La 
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calculadora uses X y Y como el nombres prefijados para los ejes horizontal 
y vertical, respectivamente. 

• Presione Inxt) E33HI para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione L on j para regresar a la pantalla normal. 

Mas detalles en usar las soluciones graficas de ecuaciones diferenciales se 
presentan en el capitulo 1 6. 

Diagramas de verdad 

Se utilizan los diagramas de verdad de producir diagramas de dos 
dimensiones de las regiones que satisfacen cierta condicion matematica que 
pueda ser verdadera o falsa. Por ejemplo, suponga que usted desea trazar la 
region la cual X A 2/36 + Y A 2/9 < 1, proceda de esta manera: 

• Presione Ljnj j®, , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Truth. 

• Presione y escriba {'(X A 2/36+Y A 2/9 < 1 )7(X A 2/1 6+Y A 2/9 > 1 )'} 
I!!!!!!!!!!!:!!!!!!! para definir las condiciones a ser trazadas. 

• El cursor esta ahora en el campo indep field. Dejar eso como X si esta 
fijado ya a esa variable, o cambiarla a X de ser necesario. 

• Presione Inxt j IE3III para regresar a la pantalla normal. 

Presione LSJ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la pantalla 
PLOT (en este caso se llamara PLOT WINDOW - TRUTH). Guardemos el valor 
prefijado para los rangos de la ventana: H-View: -6.5 6.5, V-View: -3.9 4.0 (Para 
reajustarlos use (W) llliillil (Seleccione Reset all) E1W). 


Nota: si los rangos de la ventana no se fijan a los valores prefijados, la 

manera mas rapida de reajustarlos es usando C^T) llllilll (Seleccione Reset 
oil) jNXT J . 


• Presione H32EI333I] para trazar el diagrama de verdad. Porque la 
calculadora hace un muestreo el dominio total del diagrama, punto por 
punto, le toma algunos minutos para producir un diagrama de verdad. El 
actual diagrama debe producir una elipse sombreada de semi-ejes 6 y 3 
(en x y y, respectivamente), centrado en el origen. 
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• Presione B3II9EIM] para ver la grafica con etiquetas. Los 

parametros de la pantalla son tales que uno solo ve la mitad de las 
etiquetas en el eje x. Presione Inxt] para recobrar el menu. Presione 
[nxt ] EOSI para recobrar el menu grafico original. 

• Presione (illlilil) para determinar coordenadas de cualquier punto en la 
grafica. Use las teclas para mover el cursor en la region trazada. Al pie 
de la pantalla usted vera el valor de los coordenadas del cursor como 

(X,Y). 

• Presione (W)B3381 para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione [ on j , or [nxt] MM, para regresar a la pantalla normal. 

Usted puede tener mas de una condicion trazada en el mismo tiempo si usted 
multiplica las condiciones. Por ejemplo, para trazar la grafica de los puntos 
para los cuales X 2 /36 + Y 2 /9 < 1 , y X 2 / 1 6 + Y 2 /9 > 1 , use lo siguiente: 

• Presione , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 

pantalla PLOT SETUP. 

• Presione ^7 y escriba '(X A 2/36+Y A 2/9 < 1 )• (X A 2/1 6+Y A 2/9 > 

1 ) / !l!!li;j;L!:i!l!!!l para definir las condiciones a ser trazadas. 

• Presione B3SH3IME] para trazar el diagrama de verdad. Una vez mas 
usted tiene que ser paciente mientras que la calculadora produce el 
grafico. Si usted desea interrumpir el diagrama, presione L on J , una vez. 
Despues presione llijjl!i!Li!lijjL:iL!!! . 

Trazar histogramas, diagramas de barra, y de 
dispersion 

Histogramas, diagramas de barra y de dispersion se utilizan trazar los datos 
discretos almacenados en la variable reservada XDAT. Esta variable se utiliza 
no solamente para estos tipos de diagramas, pero tambien para toda la close 
de usos estadisticos como sera demostrado en el Capitulo 18. De hecho, el 
uso de los diagramas del histograma se pospone hasta el capitulo 18, porque 
el trazado de un histograma requiere el agrupar los datos y hacer un analisis 
de frecuencia antes del diagrama real. En esta seccion demostraremos como 
cargar datos en la variable XDAT y como trazar la dispersion de los diagramas 
y de la barra traza. 
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Utilizaremos los datos siguientes para trazar diagramas de la barra y 
diagramas de dispersion: 


X 

y 

Z 

3.1 

2.1 

1.1 

3.6 

3.2 

2.2 

4.2 

4.5 

3.3 

4.5 

5.6 

4.4 

4.9 

3.8 

5.5 

5.2 

2.2 

6.6 


Diagramas de barra 

Primero, cerciorarse de que el CAS de su calculadora este en modo Exact. A 
continuacion, escriba los datos demostrados arriba como una matriz, i.e., 

[[3. 1 ,2. 1 , 1 . 1 ],[3.6,3.2,2.2M4.2,4.5 # 3.3], 

[4.5 ,5.6,4.4],[4.9 / 3.8,5.5],[5.2 / 2.2 / 6.6]] ® 

para almacenarlo en ZDAT, use la funcion STOX (disponible en el catalogo de 
funciones, L r> ). Presione VAR para recobrar el menu de variables. Una 
tecla de menu llamada XDAT estara disponible en la pantalla. La figura abajo 
demuestra el almacenaje de esta matriz en modo de ALG: 


4.2 4.5 3.3 
4.5 5.6 4.4 
4.9 3.3 5.5 


: STOECRHSCli) 

MUill 


. 5.2 2.2 6 . 6 . 
HOVRL 


Para producir la grafica: 

• Presione LjnJiM / simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Bar. 
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• Una matriz se mostrara en el campo XDAT. Esta es la matriz que 
almacenamos anterior en XDAT. 

• Seleccione el campo Col : . Este campo le deja elegir la columna de ZDAT 
que debe ser trazado. El valor prefijado es 1 . Use ese valor para trazar la 
columna 1 en XDAT. 

• Presione Inxt j IB3III para regresar a la pantalla normal. 

• Presione UnJ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT. 

• Cambie V-View para mostrar, v-view: 0 5. 

• Presione EQEB3 ESSE] para trazar el diagrama de barras. 



• Presione H3H39 para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione L on j , or Will, para regresar a la pantalla normal. 

El numero de las barras que se trazaran determina la anchura de la barra. Los 
valores H-VIEW y V-VIEW se fijan a 10, por defecto. Cambiamos V-VIEW 
para acomodar mejor el valor maximo en la columna 1 de XDAT. Los 
diagramas de barras son utiles al trazar datos categoricos (no numericos). 

Suponer que usted desea trazar los datos en la columna 2 de la matriz SDAT: 

• Presione Ljnj J® , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Presione ^ 3 ? ^ 3 ? para destacar el campo Col : y escriba 2 D9, seguido 

de Inxt J HEM 

• Presione LSJ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie V-View para mostrar v-view: 0 6 
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• Presione !!!jj!!i!Li!!iijL!!! para regresar a la pantalla PLOT WINDOW, entonces 
L on j para regresar a la pantalla normal. 

Diagramas de dispersion 

Usaremos la misma matriz de datos XDAT para producir un diagrama de 

dispersion. Primero, trazaremos los valores de y vs. x, y despues los de y vs. z, 

como sigue: 

• Presione C 53 i™, simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Scatter. 

• Presione ^ 3 ? ^ 3 ? para destacar el campo Cols: . Escriba [ / j IlIilLllllll 

[ 2 j 111111111111:11111 para seleccionar la columna 1 como X y la columna 2 como Y 
en el diagrama de dispersion, Y vs. X. 

• Presione Inxt j IB3III para regresar a la pantalla normal. 

• Presione IJnJ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT. 

• Cambie los rangos de la pantalla de diagramas para mostrar: H-View: 0 
6 , V-View: 0 6 . 

• Presione B3SB3 B3IE] para trazar el diagrama de barras. Presione llliilllil 
L/vxtJ H3HIIII339 para ver el diagrama sin las etiquetas del menu y con 
etiquetas de identificacion (el cursor estara en el medio del diagrama, sin 
embargo): 
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• Presione Inxt J jNxrj |[j||j|j|;jjh j| para abandonar el ambiente EDIT. 

• Presione B31H9 para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione L on j , or Inxt J EM, para regresar a la pantalla normal. 

Para trazar y vs. z, use: 

• Presione Ljnj 5 ® , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Presione ^ 3 ? ^ 3 ? para destacar el campo Cols: field. Escriba L 3 JIE3III 
12 j IIIB3III para seleccionar columna 3 como X y columna 2 como Y en el 
diagrama de dispersion, Y vs. X. 

• Presione Inxt j IB3III para regresar a la pantalla normal. 

• Presione LinJ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT. 

• Cambie los rangos de la pantalla de diagramas para mostrar: H-View: 0 7, 
V-View: 0 7. 

• Presione B3SB3 B3IE] para trazar el diagrama de barras. Presione liliilili! 
Inxt) HIE! EMI para verel diagrama sin las etiquetas del menu y con 
etiquetas de identificacion. 

v 


K 

• Presione (W)(W)ttHi para abandonar el ambiente EDIT. 

• Presione l!ijjl!i!Li!!ii!L!!! para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione L 0N J , or (7^ lliiiOIit para regresar a la pantalla normal. 
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Campos de pendientes 

Los compos de los pendientes se utilizan para visualizar las soluciones a una 
ecuacion diferencial de la forma y' = f(x,y). Basicamente, que se presenta en 
el diagrama son los segmentos tangenciales a las curvas de la solucion, desde 
entonces y' = dy/dx, evaluado en cualquier punto (x,y), representa la 
pendiente de la linea de la tangente en el punto (x,y). 

Por ejemplo, visualizar la solucion a la ecuacion diferencial y' = f(x,y) = x+y, 
utilizar el siguiente: 

• Presione (AxJ simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Slopefield. 

• Presione < \j? y escriba 'X+Y' iliKilEIIL 

• Cerciorese que 'X' se selecciona como la variable Indep: y 'Y' como la 
variable Depnd:. 

• Presione Inxt j IB3III para regresar a la pantalla normal. 

• Presione C3D WIN ^ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT . 

• Cambie los rangos de la pantalla de diagramas para mostrar: X-Left:-5, X- 
Right:5, Y-Near:-5, Y-Far: 5 

• Presione H33SEI3iE] para trazar el diagrama de pendientes. Presione 
llllilllil Inxt j EMM EHD para ver el diagrama sin las etiquetas del menu y 
con etiquetas de identificacion. 


— ---X / 

/ 

l >r" 

- — ^ 

THT? 

^ \ \ V 
^ ^ ^ \"5,. 

■ \ -V-— — ^ 
A \ X---— 


• Presione [nxt] (W) IIIIIlII para abandonar el ambiente EDIT. 

• Presione ll!jil!i!Li!liijE!!l para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione C 0N J , or [nxt] 11111, para regresar a la pantalla normal. 
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Si usted pudiera reproducir el campo de pendientes en papel, usted puede 
trazar a mono las lineas que son tangente a la linea segmentos demostrados 
en el diagrama. Estas lineas constituyen lineas de y(x, y) = constante, para la 
solucion de y' = f(x,y). Por lo tanto, los campos de pendientes son 
herramientas utiles para visualizar particularmente ecuaciones dificiles para 
solucionar. 

Intentar tambien una parcela de terreno de la cuesta para la funcion y' = f(x,y) 
= - (y/x) 2 , usando: 

• Presione LSJi®, , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Slopefield. 

• Presione ^ 3 ? y escriba (Y/X) A 2' MSM. 

• Presione EEMi B333 para trazar el diagrama de pendientes. Presione 
llliililil Inxt j HHHCIMl para ver el diagrama sin las etiquetas del menu y 
con etiquetas de identificacion. 


-- - \ ^ *. 

Vi ^ \ - -- 

■ ^ \ - - 

— ----X \ ^ 
-- . \ ^ -5... 

■ ^ \ - - - -- - 


• Presione (W)Cwf)HHi para abandonar el ambiente EDIT. 

• Presione B3mi para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione L on j , or [nxt] 1153 Ilill, para regresar a la pantalla normal. 

Grdficas tridimensionales de accion rapida (Fast 3D 
plots) 

Estas grdficas se utilizan para visualizar superficies tridimensionales 
representadas por ecuaciones de la forma z = f(x,y). Por ejemplo, si se desea 
visualizar la funcion z = f(x,y) = x 2 +y 2 , siganse los siguientes pasos: 
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• Presionese , simultaneamente si se usa el modo RPN, para 

acceder el ambiente PLOT SETUP. 

• Cambiese la opcion type a Fast3D. ( HME9, seleccionar Fost3D, !!!!;!;!!!:!!!!!) . 

• Presionese G 3 ? y escribase 'X A 2+Y A 2' IIIIII5E3II. 

• Asegurese que se ha seleccionado la 'X' como la variable independiente 
(indep : ) y la 'Y' como la variable dependiente (Depnd:). 

• Presionese [nxt] iii!ii:!:i.i:iiiiiii para recuperar la pantalla normal. 

• Presionese UnJ , simultaneamente si se usa el modo RPN, para 
acceder al ambiente PLOT WINDOW. 

• Aceptense los valores siguientes para los parametros de la grafica: 

X-Lef t : -1 X-Right : 1 

Y-Near : -1 Y-Far: 1 
Z-Low: -1 Z-High: 1 

Step Indep: 10 Depnd: 8 


Nota: Los valores Step Indep: y Depnd: representan el numero de 

incrementos en la malla grafica a utilizarse. A medida que se 
incrementan estos numeros, la produccion de la grafica se hace mas 
lenta, aunque el tiempo necesario para producirla es relativamente 
corto. 


• Presionense las teclas B32QIMI!] para dibujar la superficie tridimensional. 
El resultado de esta operacion es un diagrama de las trazas de la malla 
grafica sobre la superficie. La figura incluye el sistema de coordenadas de 
referencia en la esquina inferior izquierda. Al presionar las teclas 
direccionales (GO (T) ) uno puede cambiar la orientacion de la 
superficie. La orientacion del sistema de coordenadas de referencia 
tambien se cambia al moverse el punto de vista de la superficie. Las 
siguientes figuras muestran dos vistas de la superficie definida 
anteriormente. 


Pagina 1 2-41 







I SHI 


• Para fi nal izar, presionese la tecla IlIEIilil. 

• Presionese IIIjjl!i![i!!IjjE!!! para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 

• Cambiese la informacion siguiente: step indep: 20 Depnd: 16 

• Presionese H33EEI333 para dibujar la superficie nuevamente. 



• Para final izar; presionese la tecla IlIEIilil. 

• Presionese Hiiil!i!Ei!!iijE!!! para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 

• Presionese C 0N J , o Inxt j mSM, para recuperar la pantalla normal. 

He aqui otro ejercicio del tipo de grafica Fast 3D, z = f(x,y) = sin (x 2 +y 2 ) 

• Presionese / simultaneamente si se usa el modo RPN, para 

acceder al ambiente PLOT SETUP. 

• Presionese < 3 ? y escribase la funcion 'SIN(X A 2+Y A 2)' IIIIICiitlJilL 

• Presionese B3S3 IMUl para dibujar la superficie. 

• Presionese IlIEIilil il ilSiill para regresar a la forma PLOT WINDOW. 

• Presionese L on J , o InxtJ lEIIllj^ para regresar a la pantalla normal. 

Intente tambien un diagrama Fast 3D para la superficie z = f(x,y) = sin (x 2 +y 2 ) 

• Presione C 53 i™, simultaneamente si en modo RPN, para acceder a la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Presione ^ 3 ? y escriba / SIN(X A 2+Y A 2)' llllll;i;[EIIIIIII. 
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• Presionese H3S3EI333 para dibujar la superficie. 

• Presionese lllllilul SMM para regresar a la forma PLOT WINDOW. 

• Presionese L on j , o [/vxrjBgHB, para regresar a la pantalla normal. 

Diagramas de grillas 

Los diagramas de grillas (Diagramas de grillas) son los diagramas de las 
superficies tridimensionales descritas por z = f(x,y). A diferencia de los 
diagramas Fast 3D, diagramas de grillas son diagramas estaticos. El usuario 
puede elegir el punto de vista para el diagrama, es decir, el punto desde el 
cual se observar la superficie. Por ejemplo, produzca un diagrama de grillas 
para la superficie z = x + 2y -3, usando: 

• Presione , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 

pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Wireframe . 

• Presione ^ 3 ? y escriba 'X+2*Y-3' Dfl. 

• Cerciorese de que 1 X 1 sea seleccionado como variable indep: y 'Y' como 
variable Depnd: . 

• Presione Inxt j IE3III para regresar a la pantalla normal. 

• Presione UnJ ML , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT . 

• Mantenga los rangos prefijados de la pantalla de diagramas mostrar: X- 
Left:- 1 , X-Right: 1 , Y-Near:-1, Y-Far: 1, Z-Low: -1, Z-High: 1 , XE:0,YE:-3, ZE:0, Step 
Indep: 10 Depnd: 8 

Los coordenadas XE, YE, ZE, significan "coordenadas del ojo", es decir, las 
coordenadas desde los cuales un observador ve el diagrama. Los valores 
demostrados son los valores prefijados. Los valores de Indep: y Depnd: 
representan el numero de grillas que se utilizaran en el diagrama. Mientras 
mas grandes estos numeran, mas lenta la produccion del grafico. Los valores 
mostrados son los valores prefijados. Para este ejercicio usaremos los valores 
prefijados de 10 y 8 para los valores Step. 
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• Presione EEMi IlIiiEIII para trazar la superficie tridimensional. El resultado 
es a diagrama de grillas de la superficie. 

• Presione lllillilil Inxt) HHDEHnD para ver la grafica con etiquetas y rangos. 
Esta version particular del grafico se limita a la parte mas inferior de la 
pantalla. Podemos cambiar el punto de vista para ver una diversa version 
del grafico. 



• Presione (W)(W)lBgi HESS para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 

• Cambie las coordenadas del punto de vista para mostrar : xe:0 
YE: -3 ZE : 3 

• Presione BXEQEQX] para ver el diagrama de la superficie. 

• Presione llllllili! [ nxt ] IIIi:IM!!l 13139 para ver la grafica con etiquetas y rangos. 



Esta version del grafico ocupa mas area en la pantalla que la anterior. 
Podemos cambiar el punto de vista, una vez mas, para ver otra version del 
grafico. 

• Presione [nxt] [ far] llllllil BUHl para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 

• Cambie los datos de las coordenadas del punto de vista para mostrar: 

XE : 3 YE: 3 ZE : 3 

• Presione IME] para ver el diagrama de la superficie. Esta vez el 
bulto del diagrama esta situado hacia el lado derecho de la pantalla. 
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• Presione H3H39 para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 

• Presione C 0N J , or (W)BM, para regresar a la pantalla normal. 


Intente tambien un diagrama de grillas para la superficie z = f(x,y) = x 2 +y 2 


Presione LjnJiM t simultaneamente si en modo RPN, para acceder a la 
pantalla PLOT SETUP. 

Presione ^7 y escriba / X A 2+Y A 2' !I;i:L!:!m 

Presione IME3I3333 para trazar la superficie. Presione llliltil WEHi 
lllim!!! para ver el diagrama sin las etiquetas del menu y con etiquetas de 
identificacion. 



• Presione (W)(W)HHi para abandonar el ambiente EDIT. 

• Presione ll!jjl!i!Li!!ijjL!!! para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione C 0N J , or Will, para regresar a la pantalla normal. 

Diagramas de contornos (Ps-Contour plots) 

Los diagramas de contornos ( Ps-Contour plots) son los diagramas del contorno 
de superficie tridimensional descritos por z = f(x,y). Los contornos producidos 
son proyecciones de superficies de nivel z = constante en el piano x-y. Por 

ejemplo, para producir un diagrama de contornos para la superficie z = x 2 +y 2 , 
utilizar lo siguiente: 
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• Presione , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 

pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Ps-Contour. 

• Presione ^ 3 ? y esrriba / X A 2+Y A 2 / MM. 

• Cerciorese que 'X' se selecciona como la variable Indep: y 'Y' como la 
variable Depnd:. 

• Presione Inxt j 1E3III para regresar a la pantalla normal. 

• Presione L5J , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT . 

• Cambie los rangos prefijados para la pantalla del diagrama para mostrar: 
X-Left:-2, X-Right: 2, Y-Near:-1 Y-Far: 1, Step Indep: 10, Depnd: 8 

• Presione H3tB3l3333 para trazar el diagrama de contornos. Esta 

operacion tomara una cierta hora, sea asi pues, paciente. El resultado es 
un diagrama de contornos de la superficie. Note que los contornos no 
son necesariamente continuos, sin embargo, proporcionan un buen 
estimado de las superficies planas de la funcion. Presione 11131:111 

CHID para ver la grafica con etiquetas y rangos. 



• Presione Inxt) Inxt) HBflEMjfl para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 

• Presione L on j , or Lnxt j jjjjjj Illjj, para regresar a la pantalla normal. 


Intente tambien un diagrama de contornos para la superficie z = f(x,y) = sin x 
cos y. 


• Presione C 53 i™, simultaneamente si en modo RPN, para acceder a la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Presione ^ 3 ? y escriba / SIN(X)*COS(Y) / !!!^ 

• Presione 13333 para trazar el diagrama de contornos. Presione lllillilil 
(W)H3331CHn3 para ver el diagrama sin las etiquetas del menu y con 
etiquetas de identificacion. 
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• Presione Inxt J jNxrj |[j||j|j|;jjh j| para abandonar el ambiente EDIT. 

• Presione B31H9 para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione L on j , or Inxt J IlgjSlg^ para regresar a la pantalla normal. 

Diagramas de corte vertical 

Diagramas de corte vertical (Diogromo de corte vertical s) son los diagramas 

animados de z-vs.-y para diversos valores de x de la funcion z = f(x,y). Por 

ejemplo, para producir un diagrama de corte vertical para la superficie z = x 3 - 

xy 3 , utilice lo siguiente: 

• Presione LSJi™ , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Y-Slice. 

• Presione y escriba 'X A 3+X*Y A 3' Hill 39. 

• Cerciorese que 'X' se selecciona como la variable Indep: y 'Y' como la 
variable Depnd:. 

• Presione Inxt j IB3III para regresar a la pantalla normal. 

• Presione Ljnj , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT . 

• Mantenga los rangos prefijados para la pantalla para mostrar: X-Left:-1, X- 
Right: 1 , Y-Near:-1, Y-Far: 1, Z-Low:-l, Z-High:l, Step Indep: 10 Depnd: 8 

• Presione BXHSEHXl para trazar el superficie tridimensional. Usted vera la 
calculadora producir una serie de curvas en la pantalla, que 
desapareceran inmediatamente. Cuando la calculadora acaba el producir 
todas las curvas de corte vertical, entonces comenzara automaticamente la 
animacion de las diversas curvas. Una de las curvas se muestra abajo. 
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• Presione L on j para detener la animacion. Presione ii:iii.i.i.i.i:i!i.iii para regresar 
al ambiente PLOT WINDOW. 

• Presione i on J t or Inxt j IE3II1, para regresar a la pantalla normal. 

Intente tambien un diagrama Ps-Contour para la superficie z = f(x,y) = (x+y) sin 

y- 

• Presione , simultaneamente si en modo RPN, para acceder a la 

pantalla PLOT SETUP. 

• Presione ^ 3 ? y escriba '(X+Y)*SIN(Y)' MM. 

• Presione B3SB3IMC1 para producir la animacion de las curvas. 

• Presione [ on j para detener la animacion. 

• Presione nijinTuiliMf! para regresar al ambiente PLOT WINDOW. Entonces, 
Presione L 0N J , or Inxt) IIEHII, para regresar a la pantalla normal. 

Diagramas de redes (Gridmap plots) 

Los diagramas de redes ( Gridmap plots) producen una red de curvas 
ortogonales que describen una funcion de una variable compleja de la forma 
w =f(z) = f(x+iy), donde z = x+iy es una variable compleja. Las funciones 
trazadas corresponden a las partes real e imaginaria de w = 0(x,y) + i'F^y), 
es decir, representan curvas 0(x,y) =constante, y ^(x^) = constante. Por 
ejemplo, par producir un diagrama de redes para la funcion w = sin(z), utilice 
lo siguiente: 

• Presione (JnJ jo® , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Gridmap. 

• Presione ^ 3 ? y escriba / SIN(X+i*Y) / 111. 

• Cerciorese que 'X' se selecciona como la variable Indep: y 'Y' como la 
variable Depnd:. 

• Presione Will para regresar a la pantalla normal. 
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• Presione Ljnj ML , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT . 

• Mantenga los rangos prefijados de la pantalla para mostrar: X-Left:-1, X- 
Right: 1 , Y-Near:-1 Y-Far: 1, XXLeft:-l XXRight: 1 , YYNear:-l , yyFar: 1, Step Indep: 
10 Depnd: 8 

• Presione HXH3I33X] para trazar el diagrama de redes. El resultado es 
una red de funciones que corresponden a las partes verdaderas e 
imaginarias de una funcion compleja. 

• Presione lllillill (W) Ham EHjEl para ver la grafica con etiquetas y rangos. 



• Presione (W)(W)HH1 KEHS para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 

• Presione L on j , or InxtJ BEIll, para regresar a la pantalla normal. 


Otras funciones de una variable compleja dignas de intentar para diagrama 
de redes son: 


(1)SIN((X,Y)) i.e., F(z) = sin(z) 

(3) EXP((X,Y)) i.e., F(z) = e z 

(5) TAN((X,Y)) i.e., F(z) = tan(z) 

(7) (X,Y) A 3 i.e., F(z) = z 3 

(9) V (X,Y) i.e., F(z) = z 1 / 2 


(2)(X,Y) a 2 i.e., F(z) = z 2 

(4) SINH((X,Y)) i.e., F(z) = sinh(z) 
(6) ATAN((X,Y)) i.e., F(z) = tarf’fz) 
(8) 1/(X,Y) i.e., F(z) = 1/z 


Diagramas de superficies parametricas (Pr-Surface plots) 

Los diagramas Pr-Surfoce (de superficie parametrica) se utilizan para trazar una 
superficie tridimensional cuyas coordenadas (x, y, z) estan descritas por x = 
x(X,Y), y = y(X,Y), z=z(X,Y), donde X y Y son parametros independientes. 
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Nota: Las ecuaciones x = x(X,Y), y = y(X,Y), z=z(X,Y) representor una 

descripcion parametrica de una superficie. X y Y son los parametros 
independientes. La mayoria de los libros de textos utilizaran (u,v) como los 
parametros, mas bien que (X,Y). Por lo tanto, la descripcion parametrica de 
una superficie se da como x = x(u,v), y = y(u,v), z=z(u,v). 


Por ejemplo, para producir un diagrama Pr-Surface para la superficie x = x(X,Y) 

= X sin Y, y = y(X,Y) = x cos Y, z=z(X,Y)=X, utilice lo siguiente: 

• Presione t simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 

pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Pr-Surface. 

• Presione ^ 3 ? y escriba / {X*SIN(Y), X*COS(Y), X}' 11. 

• Cerciorese que 'X' se selecciona como la variable Indep: y 'Y' como la 
variable Depnd:. 

• Presione Inxt ) para regresar a la pantalla normal. 

• Presione C5D , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT . 

• Mantenga los rangos prefijados de la pantalla para mostrar: X-Left:-1, X- 
Right: 1 , Y-Near:-1, Y-Far: 1, Z-Low: -1, Z-High:l, XE: 0, YE:-3, zE:0, Step Indep: 
10, Depnd: 8 

• Presione HXESEQXl para trazar el superficie tridimensional. 

• Presione EBflW) EHiSCIinD para ver la grafica con etiquetas y rangos. 



Presione [ nxt ] f nxt ] jilli ||;jj|;i;|];|;ij[||j para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 
Presione C 0N J , or Inxt) HE3III^ para regresar a la pantalla normal. 
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La variable VPAR 

La variable VPAR (ingles, Volume Parameter, o parametros de volumen) 
contiene la informacion con respecto al "volumen" usado para producir un 
grafico tridimensional. Por lo tanto, usted vera que se produce esta variable 
siempre que usted cree un diagrama tridimensional, por ejemplo, Fast3D, 
Wireframe, or Pr-Surface. 


Dibujo interactive 

Siempre que produzcamos un grafico de dos dimensiones, encontramos en los 
graficos defendemos una tecla de menu etiquetada lllillil. Presionando llliililil 
produce un menu que incluye las opciones siguientes (Presione Inxt) para ver 
funciones adicionales): 


33 

V 

. . . 

-G.5 — 

~ ' S.5 


33 

V 

-s.s 

rauaiffl! 

-J s - s 


33 ; 

V 

-S.5 

Bnaiimiiawe 

^ S.5 


Con los ejemplos arriba, usted tiene la oportunidad de probar funciones LABEL, 
MENU, PICT->, y REPL. Muchas de las funciones restantes, por ejemplo, 
DOT+, DOT-, LINE, BOX, CIRCL, MARK, DEL, etc., puede ser utilizadas para 
dibujar puntos, lineas, circulos, etc., en la pantalla de los graficos, segun lo 
descrito abajo. Para ver como utilizar estas funciones intentaremos el ejercicio 
siguiente: 


Primero, conseguimos la pantalla de los graficos que corresponde a las 
instrucciones siguientes: 
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• Presione C2DJ9®. , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie TYPE a Function, de ser necesario 

• Cambie EQ a 'X' 

• Asegurese que Indep: esta fija a 'X' 

• Presione Inxt j IKI3III para regresar a la pantalla normal. 

• Presione [ <n j ML , simultaneamente si en modo RPN, para acceder la 
pantalla PLOT (en este caso se llamara PLOT -POLAR). 

• Cambie el rango H-VIEW a -1 0 a 1 0, usando rnrginnMM 
C / JL 0 j IIIIII3IIIIIIII, y el rango V-VIEW a -5 a 5 usando [5 JL +/ - J 1111113.1:1111111 

$ j iiiiiiiiii Tiiiiiii 

• Presione B3IH3 13333 para trazar la funcion. 

• Presione Illlilllil Inxt j mm para agregar etiquetas a la grafica. Presione 

jNXTjjNXTj (or [ ) prey ) para recuperar el menu original EDIT 

A continuacion, ilustramos el uso de las diversas funciones de dibujo en la 
pantalla de los graficos que resulta. Requieren el uso del cursor y las teclas 
(GO (X) ) para mover el cursor sobre la pantalla de los graficos. 

DOT+ y DOT- 

Cuando se selecciona DOT+, los pixeles seran activados dondequiera que el 
cursor se mueva, es decir, siguiendo la posicion del cursor. Cuando se 
selecciona DOT- el efecto opuesto ocurre, i.e., pues usted mueve el cursor, los 
pixeles seran suprimidos. 

Por ejemplo, utilice (TOGO para mover el cursor en alguna parte en el centro 
del primer cuadrante del piano x-y, entonces presione EQO. La etiqueta sera 
seleccionada (33D3). Presione y mantenga presionada la tecla CD para ver 
una linea horizontal que es trazada. Ahora, presione lllillillll, para seleccionar 
esta opcion ( ). Presione y mantenga presionada la tecla CD para ver 
la linea que usted acaba de trazar siendo borrada. Presione IIMII, cuando 
haya terminado para deseleccionar esta opcion. 
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MARK 

Este comando permite que el usuario fije una marca que se pueda utilizar para 
un numero de propositos, por ejemplo: 

• Comienzo de la linea con las instrucciones LINE o TUNE 

• La esquina de una instruccion BOX 

• El centro de una instruccion CIRCLE 

Uso de la instruccion MARK por si misma simplemente coloca una x en la 
localizacion de la marca (Presione (W) 13333 para verla en accion). 

LINE 

Se utiliza este comando para dibujar una linea entre dos puntos en el grafico. 
Para verlo en accion, coloque el cursor en alguna parte en el primer cuadrante, 
y presione L ) pREV llliiliil. Una marca (MARK) se coloca sobre el cursor que 
indica el origen de la linea. Utilice la tecla CD para mover el cursor a la 
derecha de la posicion actual, digamos, cerca de 1 centimetro a la derecha, y 
presione llliiliil. Una linea se traza entre el primer y el ultimo punto. 

Note que el cursor en el extremo de esta linea sigue activo indicando que la 
calculadora esta lista a trazar una linea que comienza en ese punto. Presione 
^▼7 para mover el cursor hacia abajo, digamos, otro centimetro, y presione 
llliiliil otra vez. Ahora usted debe tener un angulo recto trazado por un 
segmento horizontal y un segmento vertical. El cursor sigue activo. Para 
desactivarlo, sin moverlo del todo, presione llliiliil. El cursor vuelve a su forma 
normal (una cruz) y la funcion LINE se desactiva. 

TUNE 

(Ingles, Toggle LINE, cambie estado de la linea) Mueva el cursor al segundo 
cuadrante para ver esta funcion en accion. Presione llillllililiil. Una marca 
(MARK) se coloca en el comienzo de la linea. Mueva el cursor con las teclas 
lejos de este punto, y presione llillllililiil. Una linea se dibuja de la posicion 
actual del cursor al punto de referencia seleccionado anteriormente. Los pixeles 
que estan encendido en la linea trayectoria seran apagados, y viceversa. Para 
remover la linea trazada mas reciente trazada, presione llillllililiil una vez mas. 
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Para desactivar TUNE, mueva el cursor al punto original donde TUNE fue 
activada, y presione IIIMiil IIIMI 

BOX 

Se utiliza este comando para dibujar una caja en el grafico. Mueva el cursor a 
un area clara del grafico, y presione I!!!!:!:!. Esto destaca el cursor. Mueva el 
cursor con las teclas a un punto diferente, y en una direccion diagonal, lejos de 
la posicion actual del cursor. Presione 111:1:1 una vez mas. Se dibuja un 
rectangulo cuya diagonal junta las posiciones del cursor de la inicial a la final. 
La posicion inicial de la caja todavia esta marcada con una x. Mueva el cursor 
a otra posicion y presione 111:1:1:111 para generar una caja nueva que contiene el 
punto inicial. Para desactivar BOX, mueva el cursor al punto original donde 
BOX fue activada, y presione HUB IIIMI 

CIRCL 

Este comando produce un circulo. Marque el centro del circulo con una marca 
(instruccion MARK), entonces mueva el cursor a un punto que sea parte de la 
periferia del circulo, y presione IIIMIIII. Para desactivar CIRCL, volver el cursor 
a la posicion MARK y presione IIIMII 

Intente este comando moviendo el cursor a una parte clara del grafico, y 
presione 0339. Mueva el cursor a otro punto, y presione III! 339. Un circulo 
centrado en la marca (MARK), y que pasa a traves del punto pasado sera 
dibujado. 

LABEL 

Presionando lllillill coloca las etiquetas en los ejes x y y del diagrama actual. 
Esta funcion se ha utilizado extensivamente con este capitulo. 

DEL 

Se utiliza este comando para remover las partes del grafico entre dos 
posiciones MARK. Mueva el cursor a un punto en el grafico, y presione MM. 
Mueva el cursor a un punto diferente, y presione IIIIMEI una vez mas. Entonces, 
presione llllliill. La seccion del grafico contenida entre las dos marcas sera 
suprimida. 
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ERASE 

La funcion ERASE despeja la ventana entera de los graficos. Este comando 
esta disponible en el menu PLOT, asi como en las ventanas graficas y estara 
accesible con una tecla del menu. 

MENU 

Presionando 13139 quitara las etiquetas del menu para mostrar que el grafico 
sin esas etiquetas. Para recuperar las etiquetas, Presione Inxt) . 

SUB 

Utilizar este comando para extraer un subconjunto de un objeto grafico. El 
objeto extraido se coloca automaticamente en la pantalla. Seleccione el 
subconjunto que usted desea extraer poniendo una marca (MARK) en un punto 
en el grafico, moviendo el cursor a la esquina diagonal del rectangulo que 
incluye el subconjunto de los graficos, y presionando !!!!!!!!!!!!!!!!!!!. Esta funcion se 
puede utilizar para mover partes de los graficos alrededor del grafico. 

REPL 

Este comando coloca el contenido de un objeto grafico actualmente en el nivel 
1 de la pantalla en la localizacion de cursor en la ventana de los graficos. La 
esquina izquierda superior del objeto grafico que se inserta sera coincidira con 
la posicion del cursor. Por lo tanto, si usted desea que un grafico de la 
pantalla llene totalmente la ventana grafica, cerciorese de que el cursor esta 
colocado en la esquina izquierda superior de la pantalla. 

PICT^ 

Este comando coloca una copia del grafico actualmente en la ventana de los 
graficos a la pantalla como un objeto grafico. El objeto grafico puesto en la 
pantalla puede ser asignada al nombre de una variable para almacenaje u 
otro tipo de manipulacion. 

X,Y-> 

Este comando copia los coordenadas de la posicion actual del cursor, en 
coordenadas de usuario, a la pantalla. 
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Enfoques en la pantalla grafica 

Siempre que usted produzca un grafico de dos dimensiones de una funcion, 
interactivamente, la primera tecla del menu, etiquetada El 333, le deja acceder a 
funciones que se pueden utilizar para enfocar hacia adentro y hacia fuera en 
los graficos actuales. El menu ZOOM incluye las funciones siguientes 
(Presione Inxt) para moverse al menu siguiente): 



Presentamos cada uno de siguiente de estas funciones. Usted necesita 
solamente producir un grafico segun lo indicado en el capitulo 12, o con uno 
de los programas usados anteriormente en este capitulo. 

ZFACT, ZIN, ZOUT, y ZLAST 

Presionando Ellillul produce una pantalla de la entrada que permita que usted 
cambie los factores X y Y actuales. Los factores X y Y relacionan las escalas 
de unidades de usuario a los rangos de pixel correspondientes. Cambie el H- 
Factor para mostrar 8., y presione iEEIi!, despues cambie el V-Factor para 
mostrar 2., y presione D9. Seleccione la opcion ZRecenter on cursor, 
y presione masm. 

De vuelta en la pantalla de los graficos, presione IIEIill . El grafico re-se dibuja 
con los nuevos factores de posicionamiento horizontales de la vertical y, 
centrados en la posicion donde el cursor fue localizado, mientras que se 
mantiene el tamano original de PICT (es decir, el numero original de pixeles en 
ambas direcciones). Usando las teclas direccionales, deslice la pantalla 
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horizontalmente o verticalmente hasta donde se posible en el grafico enfocado. 

Para enfocar hacia fuera, sujeto a los factores horizontal (H) y vertical (V) 
fijados en ZFACT, presione BH33 B3IB. El grafico que resulta proporcionara 
mas detalle que la grafica enfocada. 

Listed puede volver siempre a la ultima ventana de enfoque usando EE51. 

BOXZ 

El enfoque dentro y fuera de un grafico dado puede ser realizado usando la 
tecla de menu BOXZ. Con BOXZ usted selecciona el sector rectangular (la 
"caja") donde usted desea enfocar. Mueva el cursor a una de las esquinas de 
la caja (usando las teclas direccionales), y presione 133311 IMS. Usando las 
teclas direccionales una vez mas, mueva el cursor a la esquina opuesta de la 
caja de enfoque deseada. El cursor trazara la caja de enfoque en la pantalla. 
Cuando se selecciona la caja de enfoque deseada, presione BH33. La 
calculadora enfocara en el contenido de la caja del zumbido que usted 
selecciono para llenar la pantalla. 

Si usted presiona MSB, la calculadora enfocara hacia fuera de la caja actual 
usando los factores H y V y. Es posible que no se pueda recuperar el grafico 
original. 

ZDFLT, ZAUTO 

Presionando BJHSi re-traza el diagrama actual usando los rangos prefijados de 
x y y, es decir, -6.5 a 6.5 en x, y -3.1 a 3.1 en y. La instruccion E3MI, por 
otra parte, crea una ventana de enfoque usando el rango actual de la variable 
independiente (x), pero ajustando el rango de la variable dependiente (y) para 
que la curva quepa en la pantalla (como cuando se usa la funcion EEQ9 en la 
pantalla PLOT WINDOW, LSJ , simultaneamente en modo RPN). 

HZIN, HZOUT, VZIN y VZOUT 

Estas funciones enfocan hacia adentro y hacia afuera de la pantalla de los 
graficos en la direccion horizontal o vertical segun los factores H y V actuales. 
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CNTR 

Enfoca hacia adentro con el centro de la ventana de enfoque en la localizacion 
de cursor actual. Los factores de enfoque usados son los valores actuales de los 
factores H yv. 

ZDECI 

Enfoca el grafico para redondear los limites del intervalo x a un valor decimal. 

ZINTG 

Enfoca el grafico de modo que las unidades de pixel se convierten a unidades 
de usuario. Por ejemplo, la ventana PICT minima tiene 131 pixeles. Cuando 
usted utiliza ZINTG, con el cursor en el centro de la pantalla, la ventana se 
enfoca de modo que el eje x se extiende de -64.5 a 65.5. 

ZSQR 

Enfoca el grafico de modo que la escala se mantiene en 1:1 ajustando la 
escala de x, manteniendo la escala de y fijada, si la ventana es mas ancha 
que mas alta. Esto fuerza un enfoque proporcional. 

ZTRIG 

Enfoca el grafico de modo que la escala de x incorpore un rango de — 371 a 
+371 (aproximadamente), el rango preferido para las funciones trigonometricas. 


Nota: Ningunas de estas funciones son programables. Son solamente 

utiles de una manera interactive. No confunda el comando EZH1 en el 
menu ZOOM con la funcion ZFACTOR, la cual se utiliza aplicaciones en 
dinamica de los gases y en la quimica (ver el capitulo 3). 


El menu SYMBOLIC y los graficos 

El menu SYMBOLIC se activa presionando la tecla Isymb j (cuarta tecla de la 
izquierda en la cuarta fila de del teclado). Este menu proporciona una lista de 
los menus relacionados con el sistema algebraico de la computadora o CAS, 
estos son: 
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RAD 1 
CHOH 

1 1 n urn n. i a i ai 


SYHBOLIC HERU 






2 . ARITHMETIC.. 

3. CALCULUS.. 

H. GRAPH.. 

5. SOLVER.. 
G.TRIGOnOHETRIC.. 
? . EKP Ln.. 





RAD 1 

:hoh 

nn urn n. i a i a i 


SYMBOLIC HERU 



1. ALGEBRA.. 

3. ARITHMETIC.. 

3. CALCULUS.. 

H. GRAPH.. 

5. SOLVER.. 
G.TRIGOnOHETRIC.. 









Todos sino uno de estos menus estan disponibles directamente en el teclado 
presionando la combinacion de teclas apropiada como sigue. El capitulo del 


manual de usuario 

donde se describen los menus tambien se enumera 

ALGEBRA.. 

CrH^c 

(tecla 14 J) 

Cap. 5 

ARITHMETIC.. 

w 

(tecla CD) 

Cap. 5 

CALCULUS.. 

{^T)calc_ 

(tecla CD) 

Cap. 1 3 

SOLVER.. 


(tecla CD) 

Cap. 6 

TRIGONOMETRIC. 

CFH trig 

(tecla CD) 

Cap. 5 

EXP&LN.. 

pT] EXP&LN 

(tecla CD) 

Cap. 5 


El menu SYMB/GRAPH 

El sub-menu GRAPH dentro del menu SYMB incluye las funciones siguientes: 


RAD 

CHOH 


SYHBOLIC GRAPH HEHU 


1.DEFIHE 


2 . ■ j F; E: h [■ [■ 

3. PLOT 

H . PLOTADD 
5. PUt setup.. 
G . l"IG HTmE: 
3.TABVAL 


S.TABVAR D 



F;hD 

:hoh 


SYHBOLIC ■] F:hFH HEnU 


2 . GROBADD 

3. PLOT 

H . PLOTADD 
5. PUt setup.. 
G . L"I'] HTmE: 
3.TABVAL 
3 . TABVAR 


DEFINE: igual como la secuencia [ ) D JL_ (la tecla 12 J) 

GROBADD: junta dos GROBs, el primero sobre el segundo (Ver El Capitulo 22) 
PLOT(funcion): traza una funcion, similar a [ <~i j 

PLOTADD(funcion): agrega esta funcion a la lista de funciones al diagrama, 

similar a [ <~i j 2 d/?d 

Plot setup..: igual que CD J®, 

SIGNTAB(funcion): firmar la tabla de la funcion dada que demuestra intervalos 
de variacion positiva y negativa, raices y asintotas infinitas 
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TABVAL: tabla de los valores para una funcion 
TABVAR: tabla de la variacion de una funcion 


Los ejemplos de algunas de estas funciones se proporcionan despues. 

PLOT(X A 2-l) es similar a (Jn J con EQ: X A 2 -1. Usando 
produce el diagrama: 


PLOT SETUP ij 

Type:[iMkfflM 

Et: K a -i 




Indep=H _ SiHU Lt ^Connect 

H-Tich : 10 . V-Tich : 10 . ^PixeLf 


Choose type Of plot 



PLOTADD(X A 2-X) es similar a Ljnj m pero agregando esta funcion a EQ: 
X A 2 -1 . Usando B3B3E333 produce el diagrama: 



Type iHEHALliB 
Et; {« a -K « a -i> 

*:R-3d 

Indep:;-: SiH'Jl.t 

^Connect 

H-Tich : 10 . V-Tich : 10 . 

^Pixels 

Choose type of put 





iRgonaranaspn 





TABVAL(X A 2-1 ,{1 , 3}) produce una lista de valores {min max} de la funcion en 
el intervalo {1,3}, mientras que SIGNTAB(X A 2-1 ) muestra el signo de la funcion 
en el intervalo (-°°,+), con f(x) > 0 en f(x) <0, in (-1,1), y f(x) > 0 in (1,4- 


HtLK 

:TfiBVRI_(x £ -l/El 3>) 

{x 2 -l «1 3> <0 8») 

:SIGNTRb(x 2 -i) 

+ -1 - 1 + 

tiH£L 


TABVAR(LN(X)/X) produce la tabla siguiente de la variacion: 
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: TRBVflR[ J =^pj 
C 'LN 

?' '0+0' + ' EXPC1 >' ■ 
'+*■' } £ '■?' ' «■' 

' lxEXPCl)' ± +: 0 } : 
Graphic 113 x 131 > 
BjmJHmEEMimPmWHfeC 


Una interpretation detallada de la tabla de la variation es mas facil de seguir 
en modo de RPN: 


c .LN00 T 
F-- X 

X-J-LN(X) 

F SQOO 

_ _| '| kir' , -.- , ' i_ i i — 


X-tt-LN 

r i _■ X 

■ SQ(X 
..-(LNCX)- 

\00 

) 

-i) 

ni&nnunRmin 


Variation table: 

— w ? 0+0 + e^ — +® X 
? ? «■ t -y l +:0 F 

ana 



La salida esta en un formato grafico, demostrando la funcion original, F(X), la 
derivada F'(X) despues de la derivation y despues de la simplification, y 
finalmente una tabla de la variacion. La tabla consiste en dos filas, etiquetadas 
en el lado derecho. Por lo tanto, la fila superior representa valores de X y la 
segunda fila representa valores de F. Los signos de interrogacion indican 
incertidumbre o la no-definicion. Por ejemplo, para X<0, LN(X) no esta 
definido, asi que la linea X muestra un signo de interrogacion en ese intervalo. 
Derecho en cero (0+0) F es infinito, para X = e, F = 1/e. F aumenta antes de 
alcanzar este valor, segun lo indicado por la flecha ascendente, y disminuye 
despues de este valor (X=e) el llegar a ser levemente mas grande de cero (+:0) 
cuando X va al infinito. Un diagrama del grafico se demuestra abajo para 
ilustrar estas observaciones: 
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Funcion DRAW3DMATRIX 

Esta funcion toma como argumento una matriz nxm, Z, = [ Zjj ], y valores 
minimo y maximo para el diagrama. Listed desea seleccionar los valores de 
v m in Y v max d e modo que contengan los valores enumerados en Z. La llamada 
general a la funcion es, por lo tanto, DRAW3DMATRIX(Z,v m i n/ v max ). Para 
ilustrar el uso de esta funcion primero generamos una matriz 6x5 usando 
RANM({6,5}), y entonces activamos la funcion DRAW3DMATRIX, segun lo 
demostrado abajo: 


:RfinH(£G F]i 


-G -3 -G 
7-5 0 
5 -G -H 
-3 H 7 
5 -i H 


-G 3 
0 3 
-3 -3 
3 G 
-H i 


7 -H -5 7 - 7 , 


X 

-h, -3 -h, -G 3 
7-50 0 3 
5 -G -H -3 -3 
-3 H 7 0 G 
5 -i H -H i 
7 -H -5 7 - 7 . 

: [i F; m H ? [i M m T F; 1 1! «: m Ti l" i j. - ± i □ j 


HOVRL 



El diagrama esta en el estilo de un FAST3DPLOT. Diversas vistas del diagrama 
se muestran abajo: 
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Capitulo 13 

Aplicaciones en el Calculo 

Este Capitulo discute las aplicaciones de la calculadora a operaciones 
relacionadas al calculo diferencial e integral, es decir, limites, derivadas, 
integrales, series de potencias, etc. 


El menu CALC (Calculo) 

La mayoria de las funciones utilizadas en este Capitulo se presentan en el menu 
CALC de la calculadora. Este menu esta disponible a traves de la secuencia de 
teclado L *~i ) CALC (asociada con la tecla L 4 J): 


RAD XYZ HEX f;= 'X' HU] 

tnun 

CALC HEnU 



EMdAWHSJflddVfliH 


2 . LIMITS SERIES.. 

?■ . DIFFERERTIHL EGnS.. 
H. GRAPH.. 

S . DERVX 
G.inTYX 





Las primeras cuatro opciones en este menu son en realidad sub-menus que se 
aplican a (1) derivadas e integrales, (2) limites y series de potencias, (3) 
ecuaciones diferenciales, y (4) graficas. Las funciones en las opciones (1 ) y (2) 
se presentan en este Capitulo. Las ecuaciones diferenciales, el tema de la 
opcion (3), se presentan en el capitulo 1 6. Las funciones graficas, el tema de la 
opcion (4), fueron presentadas en el final del capitulo 12. Finalmente, las 
opciones 5. DERVX y 6.INTVX son las funciones para obtener derivadas e 
integrales indefinidas para funciones de la variable del CAS (tipicamente, 'X'). 
Las funciones DERVX e INTVX se discuten detalladamente mas adelante. 

Limites y derivadas 

El calculo diferencial se orienta principalmente al estudio de las derivadas de 
funciones y a sus aplicaciones en el analisis matematico. La derivada de una 
funcion se define como el limite de la diferencia de la funcion a medida que el 
incremento en la variable independiente tiende a cero. Los limites se utilizan 
asi mismo para verificar la continuidad de las funciones. 
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La funcion lim 

La calculadora provee la funcion lim para calcular limites de funciones. Esta 
funcion utiliza como argumento una expresion que representa una funcion y el 
valor de la variable independiente donde se evaluara el limite. La funcion lim 
se obtiene a traves del catalogo de funciones de la calculadora 
(L r> j cat [alpha] [ <n )(T\ ) o, a traves de la opcion 2. LIMITS & SERIES... del menu 
CALC, que se presento anteriormente. 


Nota: Las funciones disponibles in el menu LIMITS & SERIES se muestran a 

continuacion: 


ftflp KVS HEH 'K' ALG 

l n n 

LIMIT:' & :"EF;IE:" MEHU 



nun 


2. l.iH 
3. SERIES 
H . THVLORG 
5.TAVLR 
G . CALCULUS.. 





La funcion DIVPC se utiliza para dividir dos polinomios produciendo una 
expansion en una serie de potencias. Las funciones DIVPC, SERIES, 
TAYLORO, y TAYLOR se utilizan en las expansiones de series de potencias y 
se presentan mas detalladamente en este capitulo. 


.a funcion lim se escribe en modo ALG como 


■■ i' i' 


para 


calcular el limite lim f{x). En modo RPN, escribase primero la funcion, 

x— ><2 

seguida de la expresion 'x=a', y activese finalmente la funcion lim. Algunos 
ejemplos en modo ALG se presentan a continuacion, incluyendo algunos limites 
al infinito (utilizando el modo Algebraico, y con la bandera de sistema 1 1 7 fija 
a la opcion CHOOSE boxes): 

C5D calc . CTD mm QD 111:11111 0 GD CD CD * (S CD = CD [enter] 
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El simbolo del infinito se asocia con la tecla [ 0 J, es decir, C 5 ) ?° • 

Para calcular limites unilaterales, anada +0 6 -0 al valor a la variable. Un 
"+0" significa limite desde la derecha, mientras que un "-0" significa limite 

desde la izquierda. Por ejemplo de ^ x ~ ^ segunx se acerca all desde la 
izquierda puede determinarse con las siguientes pulsaciones de teclas (modo 
ALG): 

cm [alpha] cm (2 m ii in cm cm u cm cm 

cm cd cm rncsmcmm®® 

El resultado es: 


: lim (Jxm) 

X+1+0 

0 


Derivadas 

La derivada de una funcion f(x) para x = a se define como el limite 


# =/ . (x)=lim /(*+ft>-/(*) 

dx h ~ >0 h 
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Algunos ejemplos de las derivadas que usan este limite se muestran a 
continuacion: 


h-rn 1 - h * 

1 

h-Kl- h J 

2-X 


x+h x' 

: lim - — h - 
h"^0 J 

X 

e 





Las funciones DERIV y DERVX 

La funcion DERIV se utiliza para calcular derivadas de cualquier variable 
independiente, mientras que la funcion DERVX calcula derivadas con respecto 
a la variable independiente definida por el CAS (usualmente definida por 'X'). 
Mientras la funcion DERVX se encuentra disponible directamente en el menu 
CALC, ambas funcione se encuentran disponibles en el sub-menu 
DERIV.&INTEG dentro del menu CALC ( C 5 )• 

La funcion DERIV requiere una funcion, por ejemplo f(t), y una variable 
independiente, t, mientras que la funcion DERVX requiere solamente una 
funcion de la variable VX. Algunos ejemplos en modo ALG se presentan a 
continuacion. Recuerdese que en el modo RPN los argumentos de la funcion 
deben listarse antes de aplicar la funcion. 


iDERIvtt-eV) 

t t 

:DERIV(SIN(s),s) S 9 


: DERVXtJX -K) 

-((- 1 +2'JX )-JX ) 

2-X 
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El menu DERIV&INTEG 

Las funciones disponibles en este sub-menu se muestran a continuacion: 


RhD 

[HOM 

DERIV . & iriTEu. MEHU 






a. DERIV 
3 . DERVR 
H.DIV 

5 . FOURIER 1 

C.HEl'l- 

?.iep 

S.inTVK 


IINIj 



RAD 

IHiiM 


DEFil 1 . 1 . & IflTEi]. HEnU 


S.inTYK 

D.LAPL 

10 . PREVAL 

11. RISCH 
la.SIGHA 
13.SIGHAVK 
IM. CALCULUS.. 


RAD 

[HDH 

DERIV. & iriTEG. METlU 

■ 


?.IEP 
S.inTVK 
3. LAPL 
ID. PREVAL 
11 . Rif CH 
ia.£IGHA 
13 . 5IGHAVH 


ii hi ii min 





De esta lista de funciones, las funciones DERIV y DERVX se utilizan para 
calcular derivadas. Las otras funciones incluyen funciones relacionadas con los 
antiderivadas y las integrales (IBP, INTVX, PREVAL, RISCH, SIGMA, y 
SIGMAVX), a las series de Fourier (FOURIER), y al analisis vectorial (CURL, DIV, 
HESS, LAPL). A continuacion se presentan las funciones DERIV y DERVX, las 
funciones restantes se presentan mas adelante en este capitulo o en capitulos 
subsecuentes. 


Calculando derivadas con d 

Este simbolo se obtiene al usar las teclas L r* J a (la tecla jcos j). ). Este 

simbolo se puede utilizar para escribir una derivada en la pantalla o en el 
escritor de ecuaciones (vease el capitulo 2). Si usted utiliza el simbolo para 
escribir una derivada en la pantalla, escribase la variable independiente 
inmediatamente despues, seguida de un par de parentesis que incluyen la 
funcion que se derivara. De esta forma, para calcular la derivada d(sin(r), r), 
utiliza, en modo ALG: L r > J d[Au>HA)l <1 JfflR <1 )(J [ sin j [alpha] p=n (r\ [enter] 


En modo RPN, esta expresion se debe incluir entre comillas antes de 
incorporarla en la pantalla. El resultado en modo de ALG es: 
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J^pCSINCrii 


COSCr) 


En el escritor de la ecuacion, cuando usted presiona L r> j d, la calculadora 

produce la expresion siguiente: 



El cursor de insercion (^) estara situado a la derecha en el denominador, en 
espera de que el usuario escriba una variable independiente, por ejemplo, s: 
[alpha) l <~i )(s\ . Presionese entonces la tecla direccional (CT) ) para mover el cursor 
entre los parentesis: 





A continuacion, escribase la funcion a diferenciarse, por ejemplo, s*ln(s): 


^(s-LHCs )) 




Para evaluar la derivada en el escritor de ecuaciones, presione la tecla 
cuatro veces, para seleccionar la expresion completa. A continuacion, 
presione la tecla BS39. El resultado es el siguiente: 
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Nota: El simbolo d se utiliza formalmente en matematica para indicar una 

derivada parcial, es decir, la derivada de una funcion con mas de una 
variable. Sin embargo, la calculadora no distingue entre las derivadas 
ordinarios y parciales, y utiliza el mismo simbolo para ambos. El usuario 
debe tener esta distincion presente al traducir resultados de la calculadora al 
pa pel. 


La regia de la cadena 

la regia de la cadena para las derivadas se aplica a las derivadas de 
funciones compuestas. Una expresion general para la regia de la cadena 
d{f[g(x)]}/dx = (df/dg)-(dg/dx). Usando la calculadora, este formula produce: 


dlg(x)-dlf (g(x)) 








Los terminos dl delante de g(x) y de f(g(x)) en la expresion anterior son 
abreviaturas que la calculadora utiliza para indicar una derivada de primer 
orden cuando la variable independiente, en este caso x, se define claramente. 
As f, el ultimo resultado se interpreta como en la formula para la regia de 
cadena mostrada anteriormente. He aqui otro ejemplo del uso de la regia de la 
cadena: 
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Derivadas de ecuaciones 

Uno puede utilizar la calculadora para calcular derivadas de ecuaciones, es 
decir, las expresiones en las cuales las derivadas existiran en ambos lados del 
signo igual. Algunos ejemplos se demuestran a continuacion: 


dlx(t)=2— 

: ^(y (x:i= * 2 - 3, d 

dly(x)=2'X-3 


:DERIv(h(t)=LN(t 2 -llt) 

dlh(t)=-ir^- 
t -1 





! DERVX(V(X)=TRH(X)) 

dlY(X)-llflN(X) £ +l 
s DERVX(G(X)=X-LN(Xn 

dlG(XMLN(X)+l 


Notese que en las expresiones donde se utiliza el signo de derivada (3) o la 
funcion DERIV, el signo igual se preserva en la ecuacion, pero no en los casos 
donde la funcion DERVX fue utilizada. En estos casos, la ecuacion fue re- 
escrita con todos sus terminos pasados al lado izquierdo del signo igual. Asf 
mismo, el signo igual se remueve en estos casos, pero queda sobre-entendido 
que la expresion resultante es igual a cero. 

Derivadas implicitas 

Es posible calcular derivadas implicitas en casos como el siguiente: 


^■(xCt) 2 =Cl+x(t)) 2 ] 
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Aplicaciones de las derivadas 

Las derivadas se pueden utilizar para analizar los graficos de funciones y para 
optimizar las funciones de una variable (es decir, encontrar maximos y 
minimos). Algunas aplicaciones de las derivadas se muestran a continuacion: 

Analizando las graficas de las funciones 

En el capitulo 1 1 presentamos algunas funciones que estan disponibles en la 
pantalla grafica para analizar graficos de las funciones de la forma y = f(x). 
Estas funciones incluyen (X,Y) y TRACE para determinar puntos en el grafico, 
asi como funciones en el menu ZOOM y FCN. Las funciones en el menu 
ZOOM permiten que el usuario enfoque dentro de un grafico para analizarlo 
mas detalladamente. Estas funciones se describen en detalle en el capitulo 12. 
Dentro de las funciones del menu de FCN, podemos utilizar las funciones 
SLOPE, EXTR, F ', y TANL para determinar la pendiente de una tangente al 
grafico, los valores extremos (minimos y maximos) de la funcion, para trazar la 
derivada, y para encontrar la ecuacion de la linea de la tangente, 
respectivamente. 

Ejecutese el siguiente ejemplo para la grafica de y = tan x: 

• Presionese , simultaneamente si se usa modo RPN, para acceder 

a la pantalla PLOT SETUP. 

• Cambiese la opcion TYPE a FUNCTION, si es necesario, utilizando 

r!! ! iirn : iTi ! !!:=n 

• Presionese ^ 3 ? y escribase la ecuacion 'TAN(X)'. 

• Asegurese que la variable independiente es 'X'. 

• Presionese C illllll para recobrar la pantalla normal. 

• Presionese Ljnj , simultaneamente si se usa modo RPN, para acceder 
a la pantalla PLOT. 

• Cambiese el rango H-VIEW a -2 a 2, y el rango V-VIEW a -5 a 5. 

• Presionese USES IIIi!IS;3 para graficar la funcion. 

El diagrama que resulta se presenta a continuacion: 


Pagina 1 3-9 




7 




EH 



/ 

SHI 


• Notense las lineas verticales que representan asintotas. Estas no son 
parte del grafico, sino demuestran puntos donde TAN(X) toma valores 
de ± oo para ciertos valores de X. 

• Presionese D33S y muevase el cursor al punto X: 1 .08E0, Y: 

1 .86E0. A continuacion, presione Inxt j lllIjjLillll ll!:l[!!l;j;[ilL:j!. El resultado es 
Slope: 4.45010547846 (la pendiente). 

• Presionese (W)C^r)H3ni. Esta operacion produce la ecuacion de la 
linea tangente, y traza el grafico de la misma en la figura. El resultado 
se muestra a continuacion: 


7 




Toni 

Lin*: V=H . H50j 

K 

/ 

i3H5 


• Presionese C nxt ) 11111111 E3IH1 C 0N J para volver a la pantalla normal de 
la calculadora. Notar que la pendiente y la linea tangente requeridas 
se listan en la pantalla. 

La funcion DOMAIN 

La funcion DOMAIN, disponible a traves del catalogo de funciones (L r» J cat ), 
provee el dominio de definicion de una funcion en la forma de una lista de 
numeros y especificaciones. Por ejemplo, 


: DOMflINCLNtXii 

? 0 + +«} 
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indica que entre los valores -°o y 0, la funcion LN(X) no esta definida (?), 
mientras que para el intervalo 0 a +oo, la funcion esta definida (+). Por otro 
lado, 

:D0MRIn(Ji-^ 

? -1 + 1 ? +«> 

indica que esta funcion no esta definida entre -«> y -1, ni entre 1 y +°o. El 
dominio de la funcion es, por lo tanto, -1 <X<1 . 

La funcion TABVAL 

Esta funcion se puede activar a traves del catalogo de funciones o con el sub- 
menu GRAPH en el menu CALC. La funcion TABVAL toma como argumentos 
una funcion de la variable del CAS, f(X), y una lista de dos numeros que 
representan un dominio del interes para la funcion f(X). La funcion TABVAL 
reproduce los argumentos de entrada mas el rango de la funcion que 
corresponde al dominio usado como entrada. Por ejemplo, 



Este resultado indica que el rango de la funcion /(^ 0 — ^r— ; — 
correspond iente al dominio D = { -1,5 } es R = 


V2 V26 1 
2 ’ 26 [ 


La funcion SIGNTAB 

La funcion SIGNTAB, disponible a traves del catalogo de funciones (L r > )_cat ), 
proporciona informacion relacionada al signo de una funcion en su dominio. 
Por ejemplo, para la funcion TAN(X), 
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! SIGHTRBtTflNtX)) 

{-«? — - 0 + j ? +«} 

SIGNTAB indica que TAN(x) es negativa entre -n/2 y 0, y positiva entre 0 y n 
/2. Para este caso, SIGNTAB no provee informacion (?) en los intervalos entre 
-oo y -71 /2, y entre +ji /2 y oo. Por lo tanto, la funcion SIGNTAB, para este 
caso, provee informacion solamente en el dominio principal de la funcion 
TAN(X), a saber, -n /2 < X < +7t /2. 

Otro ejemplo de aplicacion de SIGNTAB se muestra a continuacion: 


1 + 

Para este caso, la funcion es negativa para X<-1 y positiva para X> -1 . 

La funcion TABVAR 

Esta funcion se activa a traves del catalogo de funciones o con el sub-menu 
GRAPH en el menu CALC. TABVAR utiliza como entrada la funcion f(VX), en la 
cual VX es la variable independiente del CAS. La funcion produce lo siguiente, 
en modo de RPN: 

• Nivel 3: la funcion f(VX) 

• Dos listas, la primera indica la variacion de la funcion (es decir, donde 
crece y donde decrece) en terminos de la variable independiente VX, 
la segunda indica la variacion de la funcion en terminos de la variable 
dependiente. 

• Un objeto grafico mostrando como se calcula la tabla de variacion de 
la funcion. 

Ejemplo: Analice la funcion Y = X 3 -4X 2 -1 1X+30, usando la funcion TABVAR. 
Use lo siguiente, en modo RPN: 
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5 4 l*X+30 5 [alpha}(7] (seleccione TABVAR) !!!!;!;!!!:!!!!! 


Esto es lo que muestra la calculadora en el nivel 1 del apilado: 


D Graphic 113 x 95 
F=:(x 3 -4-X 2 -ll-X+30) 

F'=:(3-X 2 -4.2.X-ll) 
-> : ((3-X-l lXX+1)) 


-.+ n + -.1-. 1 


Este resultado es un objeto grafico. Para ver el resultado completo, presionese 
^▼7 . La tabla de variacion de la funcion se muestra a continuacion: 



Presionese C 0N J para recobrar la pantalla normal. Presionese C j J para 
eliminar el ultimo resultado en la pantalla. 

Dos listas, correspond iendo a las filas superior e inferior de la matriz grafica 
mostrada anterior, ocupan ahora el nivel 1 . Estas listas pueden ser utiles para 
propositos de programacion. Presionese L 4 j para eliminar el ultimo resultado 
de la pantalla. 

La interpretacion de la tabla de la variacion mostrada anteriormente es la 
siguiente: la funcion F(X) crece cuando X pertenece al intervalo (-oo, -1), 
alcanzando un maximo de 36 cuando X = -1 . Despues, F(X) decrece hasta el 
punto X = 1 1/3, alcanzando un minimo de -400/27. Despues de esto, F(X) 
crece hasta que X se hace +°o. Asi mismo, cuando X = ±oo, F(X) = ±oo. 
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Uso de derivadas para calcular puntos extremos 

El termino "puntos extremos/' es la designation general para los valores 
maximos y minimos de una funcion en un intervalo dado. Puesto que la 
derivada de una funcion en un punto dado representa la pendiente de una 
linea tangente a la curva en ese punto, los valores de x para los cuales f 1 (x) = 0 
representa los puntos donde el grafico de la funcion alcanza un maximo o un 
minimo. Ademds, el valor de la segunda derivada de la funcion, f"(x), en esos 
puntos determina si el punto es un maximo relativo o local [ f"(x)<0 ] o un 
minimo relativo o local [ f"(x)>0 ]. Estas ideas se ilustran en la figura que se 
muestra en la pagina siguiente. 

En esa figura nos limitamos a determinar los puntos extremos de la funcion y = 
f(x) en el x-intervalo [a, b] . Dentro de este intervalo encontramos dos puntos, x = 
x m y x = xm, donde f'(x)=0. El punto x = x m , donde f"(x)>0, representa un 
minimo local, mientras que el punto x = el x^, donde f"(x)<0, representa un 
maximo local. Del grafico de y = f(x) se observa que el maximo absoluto en el 
intervalo [a,b] ocurre en x = a, mientras que el minimo absoluto ocurre en x = 

b. 
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Por ejemplo, para determinar donde ocurren los puntos criticos de la funcion 
'X A 3-4*x A 2-l 1 *x+30 podemos utilizar las expresiones siguientes en modo 
de ALG: 


X 3 -4-X 2 -ll-X+30 

sflNSCl^F 

X 3 -4-X 2 -ll-X+30 

: DERVXCF) 

(3-X-11MX+1) 


X 3 -4-X 2 -ll-X+3G 

: DERVXCF) 

C3-X-11HX+1] 
: 30LVEVXCflN3mi 





Encontramos dos puntos criticos, uno en x = 11/3 y uno en x = -1 . Para 
evaluar la segunda derivada en cada uso del punto: 


: L 1 1 KVi :: ii.r J 

C3-X-11MX+1) 
: SOLVE VXCflNSmi 

{x=Tr M 

: DERVXCDERVXCFHfr-FPP 

t3-X-41-2 


T.'i. 

: SUBSt(fPP,X=-^] 

6 "T -8 

:+NUM(flHSCl)) 

14. 





La pantalla anterior muestra que f"(l 1/3) = 14, de manera que, x = 1 1/3 es 
un minimo relativo. Para x = -1, tenemos el siguiente resultado: 


:+NUM(flNS(lH 

:SUBST(FPP,X=-1) 

:+NUM(flNS(lH 


14. 


6-1-8 


-14. 


Este resultado indica que f"(-l) = -14, asf que, x = -1 es un maximo relativo. 
Evaluese la funcion en esos puntos para verificar eso de hecho f(-l) > f(l 1/3). 


: +NUm(sUB3t(f,X=-^]] 

-14.814814813 

:+NUM(SUBST(F,X=-lH 

36. 
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Derivadas de orden superior 

Las derivadas de orden superior pueden calculares al aplicar una funcion de 
derivacion varias veces, por ejemplo, 


: ^l 


COSCXHCOSCXi+X-SINCX) 

■a 



2-3 



Antiderivadas e integrales 

Una antiderivada de la funcion f(x) es una funcion F(x) tal que f(x) = dF/dx. 
Por ejemplo, dado que d(x 3 ) /dx = 3x 2 , una antiderivada de f(x) = 3x 2 es la 
funcion F(x) = x 3 + C, en la cual C es una constante. La antiderivada puede 

representarse como una integral indefinida, i.e., ^f(x)dx — F(x) + C , si y 
solo si, f(x) = dF/dx, y C = constante. 

Las funciones INT, INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX 

La calculadora provee las funciones INT, INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX 
para calcular antiderivadas. Las funciones INT, RISCH, y SIGMA operan con 
funciones de cualquier variable, mientras que las funciones INTVX y SIGMAVX 
utilizan funciones de la variable CAS VX (usualmente, 'X'). Las funciones INT y 
RISCH requieren, por lo tanto, no solamente la expresion de la funcion a 
integrar, sino tambien el nombre de la variable independiente. La funcion INT 
requiere tambien el valor de x donde se evaluara la integral. Las funciones 
INTVX y SIGMAVX requieren solamente la expresion de la funcion a integrarse 
en terminos de la variable VX. La funcion INTVX se localiza en el menu CALC, 
las otras funciones de interes se pueden localiza utilizando el catalogo de 
funciones. Algunos ejemplos en modo ALG se presentan a continuacion: 
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: INTVx(x-e X ) 

tX-D-e* 

: INTVXE ASINtX)) 

J1-SG(X)+X-ASIN(X] 

: SIGMRVXCCX-3)!) 

X! 1 
X-S 

SIGMA -$z|-,X 


=isisch(j 2 -j,j) 


a 

3 






: SIGMfl(s's!,s) 




Notese que las funciones SIGMAVX y SIGMA estan disenadas a operar en 
integrandos que incluyen ciertas funciones de numeros enteros como la funcion 
factorial (!) como se indica en un ejemplo anterior. El resultado representa la 
llamada derivada discreta, es decir, una derivada definida para numeros 
enteros solamente. 

Integrates definidas 

En la integral definida de una funcion, la antiderivada que resulta se evalua en 
los limites superior e inferior de un intervalo (a,b), y los valores evaluados se 

J *b 

f (x)dx = F(b ) — F(a\ 

a 

donde f(x) = dF/dx. 

La funcion PREVAL(f(x),a,b) del CAS puede simplificar dicho calculo retornando 
f(b)-f(a), donde x es la variable VX del CAS. 

: PREVfllis-X^-X^sJ 
:PREVflLEX-LN(XU,5) 

5-LH(5) 


Para calcular integrales definidas la calculadora provee el simbolo integral a 

traves de la combinacion L j [ (asociado con la tecla Itan}). La manera 

mas simple de construir un integral consiste en utilizar el escritor de ecuaciones 
(el capftulo 2 presenta un ejemplo). Dentro del escritor de ecuaciones, el 
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sfmbolo C75D l produce el signo integral y proporciona las localidades para 

los Ifmites de integracion (a,b), para la funcion f(x), y para la variable de la 
integracion x. Las siguientes pantallas muestran como construir un integral 
particular. 


El cursor de insercion se localiza primero en el Ifmite inferior de integracion. 
Escrfbase un valor y presionese la tecla direccional (T) para mover el cursor al 
limite superior de integracion. Escrfbase otro valor y presionese (J) otra vez 
para mover el cursor a la posicion del integrando. Escrfbase la expresion del 
integrando, y presionese (JD una vez mas para mover el cursor a la posicion 
del diferencial. Escrfbase la variable de integracion en esta posicion. Despues 
de esta accion, la integral esta lista a ser calculada. 




rs 


(s 2 -l)ds 


2 



Presionese [ enter) para pasar la integral a la Ifnea de entrada en la pantalla, la 
cual mostrara lo siguiente (en la figura se muestra el modo ALG): 



Este es el formato general para la integral definida cuando se escribe 
di recta mente en la pantalla, es decir, 

j (limite inferior, limite superior, integrando, variable de integracion) 

Al presionar [enter) se evaluara la integral en la pantalla: 
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La integral se puede evaluar tambien en el escritor de ecuaciones, al 
seleccionar la expresion completa y presionar la tecla de menu H339. 

Evaluacion de derivadas e integrales paso a paso 

Cuando se selecciona la opcion Step/Step en la pantalla CAS MODES (ver el 
capitulo 1), la evaluacion de derivadas e integrales se mostrara paso a paso. 
Por ejemplo, la evaluacion de una derivada en el escritor de ecuaciones se 
muestra a continuacion: 



Notese el uso de la regia de la cadena en el primer paso, dejando el derivado 
de la funcion bajo la derivada explicita en el numerador. En el segundo paso, 
se racionaliza (se elimina la raiz cuadrada del denominador), y se simplifica la 
fraccion que resulta. La version final se muestra en el tercer paso. Cada paso se 
ejecuta al presionar la tecla de menu IIIIH!!!, hasta que se alcance el punto en 
que ya no se producen mas cambios en la expresion al presionar esa tecla. 

El ejemplo siguiente muestra la evaluacion de una integral definida en el 
escritor de ecuaciones, paso a paso: 
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KT 

Square root 

ls 2 +l 


Square root 

w 

Rational fraction 
0 


1^1 


Rat ional 
0 

f ract ion 

Rat ional 
2 

f ract ion 

2'S 





Notese que el proceso paso a paso proporciona informacion sobre los pasos 
intermedios seguidos por el CAS para evaluar esta integral. Primero, el CAS 
identifica la integral de una raiz cuadrada, despues, una fraccion racional, y 
una segunda expresion racional, hasta obtener el resultado final. Notese que 
estos pasos son entendidos por la calculadora, aunque no se provee suficiente 
informacion al usuario sobre los pasos individuales. 

Integracion de una ecuacion 

La integracion de una ecuacion es simple: la calculadora integra ambos lados 
de la ecuacion simultaneamente, es decir. 
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Tecnicas de integracion 

Varias tecnicas de integracion se pueden implementor en la calculadora, como 
se muestra en los ejemplos siguientes. 


Sustitucion o cambio de variable 

Supongase que se desea calcular la integral J ^ X d x . Si utilizamos el 

calculo paso a paso en el escritor de ecuaciones, la siguiente es la secuencia 
de sustituciones de las variables: 



Este segundo paso demuestra la sustitucion apropiada a utilizarse, u = x 2 -l 


IntCu'*F^u>] with u= 
x 2 -l 

Squ are root 

Fx 


Rational fraction 
0 

Rational fraction 
2 .*^ - 


2-x 


int lu 1 j witn u= 

x 2 -l 

Squ are root 

Fx 

Rat i ona 1 f ract i on 
0 



Los cuatro pasos anteriores muestran la progresion de la solucion: una raiz 
cuadrada, seguida por una fraccion, una segunda fraccion, y el resultado final. 
Este resultado puede ser simplificado usando la funcion resultando en: 
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Integracion por partes y diferenciales 

El diferencial de una funcion y = f(x), se define como dy = f 1 (x) dx, en la cual 
f 1 (x) es la derivada de f(x). Los diferenciales se utilizan para representor 
incrementos infinitesimales en las variables. El diferencial de un producto de 
dos funciones, y = u(x)v(x), se calcula usando dy = u(x)dv(x) +du(x)v(x), o, 
simplemente, d(uv) = udv + vdu. De manera que la integral de udv = d(uv) - 

vdu se escribe como j* udv = j* d(uv )— j* vdu . Dado que, por definicion, jdy 

= y, la expresion anterior se escribe como J udv — uv — j* vdu . 

Esta formulacion, conocida como integracion por partes, se puede utilizar para 
encontrar un integral si dv es facilmente integrable. Por ejemplo, la integral 

jxe x dx puede calculares por partes si se toma u = x, dv = e x dx, dado que, v = 
e x . Con du = dx, la integral se convierte en fxe x dx = judv = uv - Jvdu = xe x - 
je x dx = xe x - e x 


La calculadora proporciona la funcion IBP, bajo menu CALC/DERIV&INTG, que 
toma como argumentos la funcion original a integrar, a saber, u(X)*v'(X), y la 
funcion v(X), y produce los resultados u(X)*v(X) y - v(X)*u'(X). Es decir la 
funcion IBP produce los dos terminos del lado derecho en la integracion por 
partes. Para el ejemplo usado anteriormente, podemos escribir, en modo de 
ALG: 



Pagina 1 3-22 



De esta forma, podemos utilizar la funcion IBP para obtener las componentes 
de una integracion por partes. El paso siguiente tendra que ser realizado por 
separado. 

Es importante mencionar que la integral puede ser calculada directamente 
usando, por ejemplo, 


: INTVxU-e K J 

tX-l)'e X 


Integracion por fracciones parciales 

La funcion PARTFRAC, presentada en el capitulo 5, provee la descomposicion 
de una fraccion en fracciones parciales. Esta tecnica es util para reducir una 
fraccion complicada en una suma de las fracciones simples que puedan 
integrarse termino a termino. Por ejemplo, para integrar 


X 5 +5 


j X 4 +2X 3 +X 
componentes parciales, como sigue 


dX podemos descomponer la fraccion en sus fracciones 


: PRRTFRRC 


X 5 + 5 


: PflRTFRflC 


X 4 + 2.X 3 +X £ 

» 2 i 5 18, 4 , 13 

X 2 X (X+l) 2 ^ 




H 3 3 

K +3-K +K 


13 


k - 2 -T-¥— a ' x*i 

X Z K (K+iJ 2 X 1 

:inTVKtHnStl» 

^■K a -a-K+-|-lD-LntK)+-^+13-LntK» 


La integracion directa produce el mismo resultado, con una cierta conmutacion 
de los terminos (modo Rigorous seleccionado para CAS - vease el capitulo 2): 


^■K a -a-K+-|-iD-LnaKn+-^+i3-Lnth 


^■K a -a-K+i3-LnaK+in+-ao-LnaKi^-^ 
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Integrates impropias 

Estas son integrales con Ifmites infinitos de integracion. Tfpicamente, par 
calcular una integral impropia se calcula un Ifmite al infinito, por ejemplo 

r dx , . r ■ e dx 

— = lim 

J £ 2 Jl x 2 

Usando la calculadora, procedemos de la forma siguiente: 



re 


Ti 

e-1 

E 

- 

1 

e-i 

e 


: limCRNSmi 

i 





Alternativamente, usted puede evaluar la integral al infinito directamente, es 
decir, 


: -^dx 

x 

J 1 

1 


Integracion incluyendo unidades de medida 

Una integral se puede calcular con las unidades incorporadas en los Ifmites de 
la integracion, como en el ejemplo siguiente que utiliza el modo ALG, con el 
CAS fijado a modo Aprox. La figura de la izquierda muestra la integral escrita 
en la linea de entrada antes de presionar (enter) . La figura de la derecha 
muestra el resultado despues de presionar [enter) . 





'l_mm 







■ 

■ 

X 

■n 

i 

X 



■■ 





. 333333333333 _mm 
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Si usted incorpora el integral con el CAS fijo en modo Exact, se le solicitara 
cambiar al modo Aprox, sin embargo, los limites de la integral se mostraran en 
un formato diferente como se muestra a continuacion: 


2 

: x dx 

J 0'1-mm 


. 333333333333_mriT 


Estos limites representan 1x1 _mm y Oxl _mm, que es lo mismo que l_mm y 
0_mm, como se mostro previamente. Mantengase alerta de los diversos 
formatos en la salida dependiendo del modo de operacion. 

Algunas notas en el uso de unidades en los limites de integraciones: 

1 - Las unidades del limite inferior de integracion seran las que se usen en el 
resultado final, segun lo ilustrado en los dos ejemplos siguientes: 


ri-m 

: S 3- ds 

J l_mm 

4 

250000000000- 


fl_min 

: t 2 'dt 

J l_s 

7 1 9^.666666 7 -s 3 





2 - Las unidades del limite superior deben ser consistentes con las unidades del 

limite inferior. Si no, la calculadora no evalua la integral, por ejemplo: 




3 - El integrando puede tener unidades tambien. Por ejemplo: 









1- 

f 1 " 



X-i_CH 

: X'l_sdx 



2 . 

4 

J 0. 







CH 3 
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4 - Si los limites de la integracion y el integrando tienen unidades, las 
unidades que resultan se combinan segun las reglas de la integracion. Por 
ejemplo: 


f 2 - 9 £ 

: (wl_s) dw 



^ 1 0_S 

J 1_9 

2. 33333333333_(9 3 'S 2 



s 

0_S 



350_cm 





Series infinitas 

Una serie infinita se escribe como — a) n . La serie infinita 

77 = 0,1 

comienza tipicamente con indices n = 0 o n = 1 . Cada termino en la serie 
tiene un coeficiente h(n) que dependa del indice n. 


Series de Taylor y de Maclaurin 

Una funcion f(x) se puede expandir en una serie infinita alrededor de un punto 
x=xq usando una serie de Taylor, es decir, 


= 'O' - *.)” 


77=0 


n\ 


en la cual f( n )(x) representa la n-sima derivada de f(x) con respecto a x, y f^(x) 
= f(x). Si xq = 0, la serie se denomina una serie de Maclaurin, es decir, 


m = E 

77=0 


/ (n) ( 0 ) 

n\ 


• x 


77 


Polinomio y residuo de Taylor 

En la practica, no podemos evaluar todos los terminos en una serie infinita, en 
su lugar, aproximamos la serie por un polinomio de orden k, Pk(x), y estimamos 
el orden de una residuo, R|<(x), tal que 
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Ax)=±l^<x-xj- + ±£^-u-x.y 

n= 0 n\ n=k+x n\ 


esdecir, . f(x) - P k (x) + R k (x). 

El polinomio P^x) se denomina polinomio de Taylor's. El orden del residuo se 
estima en terminos de una cantidad pequena h = x-xq, es decir, se evalua el 
polinomio en un valor de x muy cercano a xq. El residuo se define por 

/“*"(#) 

u 

f 

en la cual £ es un numero cercano a x = xq. Dado que £, es desconocido en la 
mayoria de los casos, en vez de proveer un estimado del residuo, se provee un 
estimado del orden de magnitud del residuo en terminos de h, es decir, se dice 
que R|<(x) representa un orden de h n+1 , 6 R ~ Si h es una cantidad 

pequena, digamos, h«l, entonces h^ 1 es tipicamente mucho mas pequeno, 
es decir, h' <+1 «h* < « ...« h « 1. Por lo tanto, para x cercano a xq, 
mientras mas elementos en el polinomio de Taylor, menor sera el orden de 
magnitud del residuo. 

Las funciones TAYLR, TAYLRO, y SERIES 

Las funciones TAYLR, TAYLRO, y SERIES se utilizan para generar polinomios de 
Taylor, asi como series Taylor con residuos. Estas funciones se encuentran 
disponibles en el menu CALC/LIMITS&SERIES descrito anteriormente. 


R k M 


La funcion TAYLORO produce una serie de Maclaurin, es decir, alrededor de X 
= 0, de une expresion de la variable CAS VX (usualmente 'X'). La expansion 
utiliza una potencia relativa del 4to orden, es decir, la diferencia entre las 
maxima y minima potencias en la expansion es 4. Por ejemplo, 


: TfiVLOR0(e X ) 


: TRYLOR0CSINCX3J 



120 X 6 X _ + * 



I 
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La funcion TAYLR produce una serie de Taylor de una funcion f(x) de cualquier 
variable x alrededor del punto x = a de orden k especificado por el usuario. La 
funcion sigue el formato TAYLR(f(x-a),x,k). Por ejemplo, 


:TFIYLR(siN(s“],s,6] 


TflYLfite^ VjS) 

120-e t 24-e 1 6-e 1 i 


(miMwramimifiiiwmmaftnij 


La funcion SERIES produce un polinomio de Taylor utilizando como argumentos 
la funcion f(x) a expandirse, el nombre de una variable solamente (para series 
de Maclaurin) o una expresion de la forma Variable = valor' que indica el 
punto de expansion de una serie de Taylor, y el orden de la serie a producirse. 
La funcion SERIES produce dos resultados, una lista de cuatro elementos, y una 
expresion de la forma h = x - a, si el segundo argumento de la funcion es x=a', 
es decir, una expresion del incremento h. La lista en el primer resultado incluye 
los siguientes elementos: 


1 - El limite bi-direccional de la funcion en el punto de expansion, lim f(x) 

x—>a 

2 - El valor equivalente de la funcion cerca del valor x = a 

3 - La expresion del polinomio de Taylor 

4 - El orden del residuo del polinomio de Taylor 

Debido a la cantidad de resultados, esta funcion se puede observar mas 
facilmente en el modo RPN. Por ejemplo, la figure siguiente muestra la 
pantalla RPN antes y despues de utilizar la funcion SERIES: 


□"i 

4 • 

3= SIHCX) 

2= y_TT 

is 6 


3 = 

£: r 

jLimit: 1 Equips 1 Exp^ 
: h=X-| 




Elimine el contenido del nivel 1 de la pantalla al presionar la tecla L 4 j , y 
presione la tecla l eval), para descomponer la lista. Los resultados se muestran a 
continuacion: 
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4: 

3: 

2: 

1: 


Expans: [ 


Limit : 1 
Equiu: 1 

-1 k 6 + -L k 4 I 
720 ' h 24 ' h 


Remain : i 7 

■ j w n uxvm mam r;vd wa i r;vd n a fin w 


4Expans: 1x720*1^6+ 

1 x2 4-s-h A 4+- 1 x2^h^2+ 1 1 


En la figura de la derecha se ha utilizado el editor de Imea para visualizar la 
expansion en detalle. 
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Capitulo 14 

Aplicaciones en el Calculo Multivariado 

El calculo multivariado se aplica a funciones de dos o mas variables. En este 
Capitulo se discuten los conceptos basicos conceptos del calculo multivariado: 
derivadas parciales e integrales multiples. 

Funciones de multiple variables 

Una funcion de dos o mas variables puede definirse en la calculadora usando 
la funcion DEFINE ([ <1 ). Para ilustrar el concepto de la derivada parcial, 

definiremos un par de funciones de multiple variables, f(x,y) = x cos(y), y 
g(x,y,z) = (x 2 +y 2 ) 1//2 sin(z), como se muestra a continuacion: 

: DEFINEE'f (x,y)=x-COS(^ 

: DEF I He( 9(x,y,z)=Jx 2 M +^ 2 ^ 


Estas funciones pueden evaluarse como se evaluan otras funciones en la 
calculadora, por ejemplo, 


:f(2,3) 


2-C0SC3) 



—■■iinmiiiiimiHimti 


Es posible graficar funciones bi-dimensionales utilizando las funciones graficas 
Fast3D, Wireframe, Ps-Contour, Y-Slice, Gridmap, y Pr-Surface que se describen 
en el Capitulo 1 2. 

Derivadas parciales 

Considerese la funcion de dos variables z = f(x, y), la derivada parcial de la 
funcion con respecto a x se define por el limite 
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Similarmente, 


<¥_ _ Hm f(x + h,y)-f(x,y) 

dx h ->° h 


<¥_ _ Hm f(x,y + k)-f(x,y) 
dy k ^° k 

Utilizaremos las funciones multi-variadas definidas anteriormente para calcular 
derivadas parciales usando estas definiciones. A continuacion se muestran las 
derivadas de f(x, y) con respecto a x y a y, respectivamente: 


= lim [ ftx+h ^~ ftx ^1 
h J 

COSCy) 


msTyl 

= lim| ftx ^ +k J" ftx ^l 

K J 

-Cx'SIHCy)] 


Notese que la definicion de la derivada parcial con respecto a x, por ejemplo, 
requiere que mantengamos fija la y mientras que tomen el limite como h->0. 
Esto sugiere una manera de calcular rapidamente los derivados parciales de 
funciones multi-variadas: usense las reglas de las derivadas ordinarias con 
respecto a la variable de interes, mientras se consideran las demas variables 
como constantes. Por ejemplo, 

V- (x cos(j/)) = cos( y), ~~~ (x cos(.y)) = -x sin(^) 
ox ay 

/ 

que es el mismo resultado encontrado con los limites calculados anteriormente. 
Considerese otro ejemplo, 

^-(yx 2 + y 2 )= 2yx + 0 = 2xy 

OX 

En este calculo tratamos a la y como constante y tomamos los derivados de la 
expresion con respecto a x. 

De manera similar, uno puede utilizar las funciones de derivadas de la 
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calculadora: DERVX, DERIV, 3, descritas en el Capitulo 13 de esta Guia, para 
calcular derivadas parciales (DERVX utiliza la variable CAS VX, usualmente, 
'X'). Algunos ejemplos de derivadas parciales del primer orden se muestran a 
continuacion. Las funciones utilizadas en los primeros dos ejemplos son f(x,y) = 

SIN(y), y g(x,y,z) = (x 2 +y 2 ) 1/2 sin(z). 




x-SINCy] 

6x 

COSCyJ 





i 2 ^ 'SI MHz] 

_ 2 2 

x-SINM 


2-ix +y 


: DERVxfa-Y 2 -Y 2 ) 


:DERVX(X-SIN(Y +XH 

COStX+Yl'X+S I Ht X+Y) 


: DER I vts't 2 -e^ ) 
S'2-t-e^ 


Derivadas de orden superior 

Las siguientes derivadas de segundo orden pueden ser definidas: 


3V 

dx 2 


d_ 

dx 


( df ) 

a 2 /_ 5 

(dA 

U*J 

re" 

1 

(N 

ro" 



dy 

dydx 


iff 

dy{dx 


37 3 ( Bf'' 

’ dxdy dx dy j 


Las dos ultimas expresiones representan derivadas mixtas, las derivadas 
parciales en el denominador muestran el orden de la derivacion. En el lado 
izquierdo, la derivacion esta tomada primero con respecto a x y despues con 
respecto a y, mientras que en el lado derecho, sucede lo contrario. Es 
importante indicar que, si una funcion es continua y diferenciable, entonces 
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a 2 / _ a 2 / 

dydx dxdy 


Derivadas de ordenes 3, 4, y mayor, se definen de manera similar. 


Para calcular derivadas de un orden superior en la calculadora, repitase 
simplemente la derivada tantas veces tan necesarias. Algunos ejemplos se 
demuestran a continuacion: 



-SINCy] 

-SINCy] 


La regia de la cadena para derivadas parciales 

Considerese la funcion z = f(x, y), tal que x = x(t), y = y(t). La funcion z 
representa realmente una funcion compuesta de t si la escribimos como z = 
f[x(t), y(t) ]. La regia de la cadena para la derivada dz/dt para este caso se 
escribe como 

dz _ dz dx + dz dy 
dv dx dv dy dv 


Para ver la expresion que la calculadora produce para esta aplicacion de la 
regia de la cadena utilfcese: 


d 1 y(t )'d2z(x(t ),y(t ))+d 1 x(t ► 


El resultado es dl y(t)xd2z(x(t), y(t))+dlx(t)xdlz(x(y), y(t)). El termino dly(t) 
debe ser interpretado como "la derivada del y(t) con respecto a la 1 ra variable 
independiente, es decir, t", o dly(t) = dy/dt. De manera similar, dlx(t) = dx/ 
dt. Por otra parte, dlz(x(t), y(t)) significa "la primera derivada de z(x, y) con 
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respecto a la primera variable independiente, es decir, x", o dlz(x(t), y(t)) = z/ 
x. Asi mismo, d2z(x(t), y(t)) = z/y. Por lo tanto, la expresion anterior debe ser 
interpretada como: 

dz/dt = (dy/dt) (3z/3y) + (dx/dt)- (3z/3x). 

El diferencial total de una funcion z = z(x,y) 

De la ecuacion pasada, si nos multiplicamos por despegue, conseguimos el 
diferencial total de la funcion z = z(x, y), es decir, dz = (3z/3x) dx + (3z/ 
3y)dy. 


Una version diferente de la regia de la cadena se aplica al caso en el cual z = 
f(x, y), x = x(u, v), y = y(u, v), tal que z = f[x(u, v), y(u, v) ]. Las formulas 
siguientes representan la regia de la cadena para esta situacion: 

dz _ dz dx + dz dy dz _ dz dx + dz dy 

du dx du dy du ’ dv dx dv dy dv 

Determinacion de extremos en funciones de dos variables 

Para que la funcion z =f(x, y) tenga un punto extremo en (x Q/ y Q ), sus derivadas 
<3f/3x y 3f/3y deben ser iguales a cero en ese punto. Estas son condiciones 
necesarias. Las condiciones suficientes para que la funcion tenga un extremo 
en el punto (x 0 ,y 0 ) son 3f/3x = 0, 3f/3y = 0, y A = (3 2 f/3x 2 )- (3 2 f/3y 2 )-[3 2 f/ 
3x3y] 2 > 0. El punto (x 0 ,y 0 ) es un maximo relativo si 3 2 f/3x 2 < 0, o un minimo 
relativo si 3 2 f/3x 2 > 0. El valor A se conoce como el discriminante. 

Si A = (3 2 f/3x 2 )* (3 2 f/3y 2 )-[3 2 f/3x3y] 2 < 0, tenemos una condicion conocida 
como punto de la montura, donde la funcion alcanza un maximo en x si 
mantenemos y constante, mientras que, al mismo tiempo, alcanza un minimo x 
se mantiene constante, o viceversa. 

Ejemplo 1 - Determinense los puntos extremos (si existen) de la funcion, f(X,Y) = 
X 3 -3X-Y 2 +5. Primero, definimos la funcion, f(X,Y), y sus derivadas, fX(X,Y) = 3f/ 
3X, fY(X,Y) = 3f/3Y. Resolviendo simultaneamente las ecuaciones fX(X,Y) = 0 y 
fY(X,Y) = 0, resulta en: 
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■ ^ u i jjft rt * 

: DEFinE( , FtK,YJ=K 3 -3-K-Y a +5 l ) 


3-K a -3 

HOVflL 


■ ^(F(KjY)^FY 

i-r^tFtK.YUfrFK 


-f.2W 

■JK 


■ SOLYEtEFK FY3,'EK YTJ 

3-K -3 


[c::=i = li □ ck=-i = a □ : 





Encontramos puntos criticos en (X,Y) = (1.0), y (X,Y) = (-1.0). Para calcular el 
discriminante, procedemos a calcular las segundas derivadas, fXX(X,Y) = 3 2 f/ 
3X 2 , fXY(X,Y) = a 2 f/aX/3Y, y fYY(X,Y) = a 2 f/3Y 2 . 


■ j-i.iLVL'.Lr i'i r i j.i'Li'i i j-j 

[c::=i v = li □ c - 1 v = □ □ : 
:^y(RCL('FK'U*FKK 


^(ftCLCFVJ^FVV 


3-2-H 


-2 


*Y 


i^tRCLt'FK'UN-FKY 


>. ri ■_ l >. 1 r i 1 r r 


-2 


: FKK'FYY-FKY N-D 

- : 


El resultado ultimo indica que es el discriminante A = -12X, asi que, para (X,Y) 

= (1.0), A < 0 (punto de montura), y para (X,Y) = (-1.0), A>0 y a 2 f/3X 2 <0 
(maximo relativo). La figura siguiente, producida en la calculadora, y 
modificada en un ordenador, ilustra la existencia de estos dos puntos: 



Uso de la funcion HESS para analizar valores extremos 

La funcion HESS puede ser utilizada para analizar valores extremos de una 
funcion de dos variables segun se muestra a continuacion. La funcion HESS, en 
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general, toma como argumentos una funcion de las variables independientes 
4>( x l , X 2 , ..., x n)/ Y un vector de las funciones ['x-|' X 2 , ../x n / ]. La funcion HESS 
produce la matriz Hessiana de la funcion definida como la matriz H = [hjj] = 

[3 2 d/3xj3xj] / el gradiente de la funcion con respecto a las n-variables, grad f 
= [ 3cf)/ 3x i , 3(|)/3 x 2 , ... 3cf)/5x n ], y la lista de variables [x]' / X 2 , ... , x n / ]. 


La funcion HESS es mas facil de visualizar en el modo RPN. Considerese como 
ejemplo la funcion f(X, Y, Z) = X 2 + XY + XZ, aplicaremos la funcion HESS a la 
funcion d en el ejemplo siguiente. Las pantallas muestra la pantalla RPN antes y 
despues de aplicar la funcion HESS. 


6 ! 


5: 


4: 


3: 


2: 

X 2 +X'Y+X'Z 

is 

EX Y Z ] 


t: 


4: 


3: 

[2 1 11 


10 0 


Ll 0 0j 

2: 

[2-X+Y+Z X X] 

is 

[X Y Z] 


Cuando se aplica HESS a una funcion de dos variables, el gradiente en el nivel 
2, cuando se iguala a cero, representa las ecuaciones para los puntos criticos, 
es decir, 3(|)/3xj = 0, mientras que la matriz en el nivel 3 representa las 
segundas derivadas. Por lo tanto, los resultados de la funcion de HESS se 
pueden utilizar para analizar extrema en funciones de dos variables. Por 

ejemplo, para la funcion f(X, Y) = X 3 -3X-Y 2 +5, procedase de la forma siguiente 
en modo RPN: 

'X A 3-3*X-Y A 2+5' [enter] ['X'/Y'] [enter] Escribir funcion y variables 
HESS Aplicar la funcion HESS 

SOLVE Encontrar los puntos criticos 

l eval] Descomponer el vector 

'si' [sto>] 's2' [sTo>] Almacenar puntos criticos 

Las variables si y s2, a este punto, contienen los vectores [ 1 X=-l ', 'y=0 ] y [ 1 
X= 1 ', 'y=0 ], respectivamente. La matriz Hessiana estara en el nivel 1 a este 
punto. 
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Almacenar matriz Hessiana 
Sustituir si en H 


H'C 223 

l VAR ) IIIIIITIIIIIII SUBST [ j -+num 

La matriz resultante A contiene los elementos a 1 1 = 3 2 (])/3X 2 = -6., 022 = 

3X 2 = -2., y a ] 2 = 021 = 3 2 (|)/3X3Y = 0. El discriminante para este punto 
critico, si (-1,0), es A = (a 2 f/3x 2 )- (a 2 f/3y 2 )-[a 2 f/axay] 2 = (-6.)(-2.) = 1 2.0 > 0. 
Dado que 3 2 (|)/3X 2 <0, el punto si representa un maximo relativo. 

A continuacion, sustituimos el segundo punto, s2, en H: 

® |:::: ::::::: ^ :::|| SUBST CS ^ Substituir s2 en H 

La matriz resultante A contiene los elementos an = 3 2 (|)/3X 2 = 6., 022 = a 2 cf>/ 
<5X 2 = -2., y 0]2 - ci 2 1 - a 2 cf)/aXaY = 0. El discriminante para este punto 

critico, s2(l,0) es A = (3 2 f/3x 2 )- (a 2 f/a y 2 ) -[a 2 f/axa y ] 2 = (6.)(-2.) = -12.0 < 0, 
indicando un punto. 

Integrales multiples 

La interpretacion fisica de la integral simple, ^ f(x)dx / es e l drea bajo la 

Ja 

curva y = f(x) y las abcisas x = a y x = b. La generalizacion a tres dimensiones 
de la integral simple es la doble integral de la funcion f(x,y) sobre una region R 
en el piano x-y representando el volumen del solido contenido bajo la 
superficie f(x,y) encima de la region R. La region R puede describirse como R 
= {a<x<b, f(x)<y<g(x)}, o como R = {c<y<d, r(y)<x<s(y)}. La integral doble 
correspond iente se puede escribir como sigue: 


\\<p(x,y)dA = ^^(/)(x,y)dydx = £ ^(/){x,y)dydx 

R 

La evaluacion de una integral doble en la calculadora es relativamente simple. 
Una integral doble puede escribirse en el escritor de ecuaciones (vease el 
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ejemplo en el Capitulo 2), como se muestra a continuacion. Esta integral doble 
puede calculares directamente en el escritor de ecuaciones al seleccionar la 
expresion completa y utilizar la funcion BS39. El resultado es 3/2. Es posible 
tambien calcular la integral paso a paso al seleccionar la opcion Step/Step en 
la pantalla CAS MODES. 


1 




f2 


x+ydy dx4 


3-x 


2-x+l 
2 

Rat i on a 1 f ract i on 
2 





El Jacobiano de una transformacion de coordenadas 

Considerese la transformacion de coordenadas x = x(u,v), y = y(u,v). El 
Jacobiano de esta transformacion se define como: 


J |= det(J) = det 



r 

dx^ 

det 

du 

dv 

dy_ 

dy 


'KCkl 

dv y 


Cuando se calcula una integral doble utilizando esta transformacion, la 

x,y)dydx = ||^[x(w,v),^(w,v)] | J | dudv , en 

R R ' 

la cual R' es la region R expresada en terminos de las coordenadas (u,v). 


expresion a utilizar es 
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Integral doble en coordenadas polares 

Para transformar de coordenadas polares a cartesianas utilizamos x(r,0) = r cos 
0, y y(r, 0) = r sin 0. Por lo tanto, el Jacobiano de la transformacion es 


171= 


dx 

dr 

dy 

dr 


dx 

de 

de 


cos(#) 

sin(6?) 


- r ■ sin(#) 
r ■ cos(e) 


= r 


Con este resultado, las integrales en coordenadas polares se escriben como 

rP cg(&) 

Ja if(ey 


||< 1>(r,e)dA = ^ <p{r,e)rdrde 


R' 


en la cual la region R' en coordenadas polares es R' = {a < 0 < (3, f(0) < r < 

g(0)}- 

Los integrales dobles en coordenadas polares se pueden escribir en la 
calculadora, cerciorandose de que el Jacobiano |J| = r se incluye en el 
integrando. El siguiente es un ejemplo de una integral doble calculada en 
coordenadas polares, paso a paso: 


r tt 
2 


SIN 

J 0 
J 0 

0-rdr d0 


8-SINp/ 


Linearizing 
9 -SI NO) 2 
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Capitulo 15 

Aplicaciones en Analisis Vectorial 

En este capitulo presentamos un numero de funciones del menu CALC que se 
apliquen al analisis de los campos escalares y vectoriales. El menu CALC fue 
presentado detalladamente en el capitulo 13. En el menu DERIV&INTEG 
identificamos un numero de funciones que tienen usos en el analisis vectorial, a 
saber, CURL, DIV, HESS, LAPL. Para los ejercicios en este capitulo, cambie su 
medida angular a radianes. 

Definiciones 

Una funcion definida en una region del espacio tal como b(x, y, z) se conoce 
como campo escalar, ejemplos: temperatura, densidad, y voltaje cerca de una 
cargo. Si la funcion es definida por un vector, es decir, F(x, y, z) = f(x, y, 
z)i+g(x, y, z)j+h(x, y, z)k, se conoce como un campo vectorial. 


El operador que se muestra a continuacion, llamado el operador 'del' o 
'nabla', es un operador vectorial que puede aplicarse a una funcion escalar o 
vectorial: 


v[ ]=/-f[ ]+7-f[ ]+*•!-[] 

ox oy oz 


Cuando este operador se aplica a una funcion escalar se obtiene el gradiente 
de la funcion, y cuando se aplica a una funcion vectorial se puede obtener la 
divergencia y el rotacional (curl) de la funcion. La combinacion del gradiente y 
la divergencia producen el Laplaciano de una funcion escalar. 


Gradiente y derivada direccional 

El gradiente de una funcion escalar (]>(x,y,z) es la funcion vectorial definida 
como 

gratis = 'V</> = i- — + + 

dx dy dz 

El producto punto del gradiente de una funcion con un vector unitario dado 
representa el indice del cambio de la funcion a lo largo de ese vector 
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particular. Este indice del cambio se conoce como la derivada direccional de 
la funcion, D u (|)(x / y / z) = u«V(|). 

En cualquier punto particular, el indice del cambio maximo de la funcion ocurre 
en la direccion del gradiente, es decir, a lo largo de un vector unitario, u = 

W | v<> | . 

El valor de esta derivada direccional es igual a la magnitud del gradiente en 
cualquier punto D max (|)(x,y,z) = Vd ®V(|)/ 1 V(|) | = | V(J> | 

La ecuacion d(x,y,z) = 0 representa una superficie en el espacio. Resulta que el 
gradiente de la funcion en cualquier punto en esta superficie es normal a la 
superficie. Asi, la ecuacion de una tangente plana a la curva en ese punto 
puede ser encontrada usando la tecnica presentada en el capitulo 9. 

La manera mas simple de obtener el gradiente esta usando la funcion DERIV, 
disponible en el menu del CALC, es decir, 

: DERIV<X A 2+Z*Y A 2,[X, 

Y ? Z]> 


Un programa para calcular el gradiente 

El programa siguiente, que usted puede almacenar en la variable GRADIENTE, 
utiliza la funcion DERIV para calcular el gradiente de una funcion escalar de X, 
Y, Z, solamente. El programa no operara en otras variables de base. Si usted 
trabaja con frecuencia en el sistema (X, Y, Z), sin embargo, esta funcion 
facilitara el calculo del gradiente: 

« X Y Z 3 ->ARRY DERIV » 

Escriba el programa en modo RPN. Despues de cambiar al modo de ALG, 
usted puede ejecutar la funcion GRADIENT como en el ejemplo siguiente: 

: GRADIENTS 

) 

[2*X ? 2*Y ? 2*Z] 
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Utilizando la funcion HESS para obtener el gradiente 

La funcion HESS puede utilizarse para obtener el gradiente de una funcion. La 
funcion HESS toma como argumentos una funcion de n variables 
independientes, d(x-|, X2, ...,x n ), y un vector de las variables ['x-|' / X 2 , ... , x n ']. 


La funcion HESS produce la matriz Hessiana de la funcion H = [hjj] = [3(f)/ 
3xj3xj], el gradiente de la funcion con respecto a las n variables, grad f = [ 
3(|)/3x] 3 c|)/3x 2 ... 34>/3x n ], y la lista de variables ['x-]', / X 2 , / .../x n ']. Esta 
funcion se visualiza mejor en el modo RPN. Tomese como ejemplo la funcion 

4>(X,Y,Z) = X 2 + XY + XZ. La aplicacion de la funcion HESS produce el 
resultado siguiente (La figura muestra la pantalla antes y despues de aplicar la 
funcion HESS en modo RPN): 


&: 


5: 


4: 


3 = 


2: 

X 2 +X-Y+X'Z 

is 

EX Y Z ] 


ir: 


4: 


3: 

[2 1 11 


10 0 


Li o oj 

2 = 

[2-X+Y+Z X X] 

is 

[X Y Z] 


El gradiente que resulta es [2X+Y+Z, X, X]. Alternativamente, uno puede 
utilizar la funcion DERIV como sigue: DERIV(X A 2+X*Y+X*Z,[X,Y,Z]), para 

obtener el mismo resultado. 

Potencial de un gradiente 

Dado el campo vectorial F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, si existe la 
funcion (|)(x,y,z), tal que f = d<\>/dx, g = d<\*/dy, h = d<\>/dz, entonces d(x,y,z) se 
conoce como la funcion potencial para el campo vectorial F. Resulta que F = 
grad d = V(J). 


La calculadora proporciona la funcion POTENTIAL, disponible a traves del 
catalogo de funciones (L r> )_cat ), para calcular la funcion potencial de un 
campo vectorial, si esta existe. Por ejemplo, si F(x,y,z) = xi + yj + zk, al 
aplicar la funcion POTENTIAL se encuentra que: 


: POTENTIALS 
SQCxi, 
2 


y z] lx y z> 
SQty^ , SQ(z) 
2 2 
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Dado que la funcion SQ(x) representa x 2 , esto resulta indica que la funcion 
potencial para el campo vectorial F(x,y,z) = xi + yj + zk, es d(x,y,z) = 
(x 2 +y 2 +z 2 )/2. 

Note que las condiciones para la existencia de (j>(x,y,z), a saber, f = d<\*/dx, g = 
34>/3y, h = d<\*/dz, ser equivalente a las condiciones: di/dy = dg/dx, di/dz = 
3h/3x, dg/dz = 3h/3y. Estas condiciones proporcionan una manera rapida de 
determinarse si el campo del vector tiene una funcion potencial asociada. Si 
una de las condiciones 3f/3y = dg/dx, 3f/3z = 3h/3x, dg/dz = 3h/3y, no se 
cumple, no existe la funcion potencial d(x,y,z). En tal caso, la funcion 
POTENTIAL produce un mensaje indicando un error. Por ejemplo, el campo 
vectorial F(x,y,z) = (x+y)i + (x-y+z)j + xzk, no tiene una funcion potencial 
asociada, dado que <3f/3z ^ 3h/3x. La respuesta de la calculadora en este 
caso se muestra a continuacion: 


: POTENT I ALCCX+Y X-Y+Z X> 


: PC 

A POTENTIAL 
Error: 

Bad Argument 
Va 1 ue 

I X> 

^OTEHT IflL^ CX+Yj X-Y+Z , 


= PC 


7 X> 

^*Z] ? CXjYjZ]) 


II 

Bad Argument Value" 

HiHiHiHEEgiimqigiwiffc 




Divergencia 

La divergencia de una funcion vectorial, F(x,y,z) = f(x,y,z)i +g(x,y,z)j 
+h(x,y,z)k, es definida tomando un "producto punto" del operador del con la 
funcion, es decir, 


df dg dh 

divF = V • F = — + — H 

dx dy dz 


La funcion DIV se puede utilizar para calcular la divergencia de un campo 
vectorial. Por ejemplo, para F(X,Y,Z) = [XY,X 2 +Y 2 +Z 2 ,YZ], la divergencia se 
calcula, en modo ALG, como sigue: 


: Divl.[x-Y X^+Y^+Z 2 Y-zllX* 
Y+2'Y+Y 
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Laplaciano 

La divergencia del gradiente de una funcion escalar produce a operador 
llamado el operador Laplaciano. Asi, el Laplaciano de una funcion escalar 
d(x,y,z) resulta ser 


v 2 $) = V • = 


d 2 (/) d 2 (/) d 2 (/) 

dx 2 dx 2 dx 2 


La ecuacion diferencial parcial V 2 (f> = 0 se conoce como la ecuacion de 
Laplace. La funcion LAPL se puede utilizar para calcular el Laplaciano de una 
funcion escalar. Por ejemplo, para calcular el Laplaciano de la funcion d(X,Y,Z) 
= (X 2 +Y 2 )cos(Z), use: 

: LflPL<<X A 2+Y A 2>*C0S<Z 
>, CXiYiZ]) 

2*C0S ( Z > + ( 2*C0S < Z ) + < 

Z+Y^2 > COS ( Z > > 


Rotacional (Curl) 

El rotacional de un campo vectorial F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, es 
definido por un "producto cruz" del operador del con el campo vectorial, es 
decir, 

i j k 

d_ 

dz 

f(x,y,z ) g(x,y,z) h(x,y,z ) 


[] 


curlF = V x F = 


-[] -[] 

dx 1 J dy L J 


/dh 


d£ 

dz j 


+ j 


d£ 

dz 


dh/ 


+ k 


dh 

dy 


dg] 

dz y 


El rotacional de un campo vectorial puede calculares con la funcion CURL. Por 
ejemplo, para la funcion F(X,Y,Z) = [XY,X 2 +Y 2 +Z 2 ,YZ], se calcula el rotacional 
como sigue: 
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: CURL([x-Y X 2 +Y 2 +Z 2 Y-zlt, 
LZ-2-Z 0 2-X-&] 


Campos irrotacionales y la funcion potencial 

En una seccion anterior en este capitulo introdujimos la funcion POTENTIAL 
para calcular la funcion potencial (]>(x,y,z) de un campo vectorial, F(x,y,z) = 
f(x,y,z)i+ g(x,y,z)j+ h(x,y,z)k, tal que F = grad (j) = V(f). Tambien indicamos que 
las condiciones para la existencia de (\> son: 3f/3y = dg/dx, dl/dz = dh/dx, 
dg/dz = 3h/3y. Estas condiciones son equivalentes a la expresion vectorial: 
curl F = VxF = 0. 

Un campo vectorial F(x,y,z), con rotacional cero, se conoce como un campo 
irrotacional . Asi, concluimos que una funcion potencial (]>(x,y,z) existe siempre 
para un campo irrotational F(x,y,z). 

Como ilustracion, en un ejemplo anterior procuramos encontrar una funcion 
potencial para el campo del vector F(x,y,z) = (x+y)i + (x-y+z)j + xzk, y 
obtuvimos un mensaje de error de la funcion POTENTIAL. Para verificar que 
este sea un campo rotacional (i.e., VxF ^ 0), usamos la funcion CURL aplicada 
a este campo: 


: CURLCCX+Y X-Y+Z X-Zl.CX > 
C-l -Z 0] 


Por otra parte, el campo vectorial F(x,y,z) = xi + yj + zk, es de hecho 
irrotational segun lo demostrado a continuacion: 


: CURLCCX+Y X-Y+Z X-Z],CX 
: CURLCCX Y Z],CX Y ZH) 

C0 0 0] 
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Potential vectorial 

Dado un campo vectorial F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, si existe una 
funcion vectorial <D(x,y,z) = (|)(x / y / z)iH-\|/(x / y,z) j+ri(x,y / z)k / tal que F = curl O = 
Vx <D, la funcion <D(x,y,z) se conoce como un potencial vectorial de F(x,y,z). 

La calculadora proporciona la funcion VPOTENTIAL, disponible a traves del 
catalogo de funciones (L r* J cat ), para calcular el potencial vectorial, <D(x,y,z), 
dado el campo vectorial, F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k. Por ejemplo, 
dado el campo vectorial, F(x,y,z) = -(yi+zj+xk), la funcion VPOTENTIAL 
produce el resultado siguiente: 


5 VPOTEHTIRLC-C 


I LN I IHLL-Ly 2 

mk)4 


z x],Cx 
21 


y +z-x 


es decir, 0(x,y,z) = -x 2 /2j + (-y 2 /2+zx)k. 


Debe ser indicado que hay mas de un potencial vectorial O posible para un 
campo vectorial dado F. Por ejemplo, la siguiente pantalla muestra que el 
rotacional de la funcion vectorial <D] = [X 2 +Y 2 +Z 2 ,XYZ,X+Y+Z] es el vector F = 
Vx O 2 = [1 -XY,2Z-1 ,ZY-2Y]. La aplicacion de la funcion VPOTENTIAL produce 
la funcion potencial vectorial <I >2 = [0, ZYX-2YX, Y-(2ZX-X)], la cual es diferente 
de O] . La ultima instruccion en la pantalla muestra que F = Vx O 2 . Asi pues, 
una funcion potencial vectorial no se determina unicamente para este caso. 


: CURl([x 2 +Y 2 +Z 2 X-Y-Z X+Y 
Cl-X-Y 2-Z-l Z-Y-2-Y] 
: VP0TEHTIRLCRHSC1UX Y 
C0 Z-Y-X-2-Y-X Y-C2-^X-X)] 
sCURLCRHSClUX Y Z]) 

Cl-Y-X Z-2-1 Y-Z-Y-2] 


Las componentes de una funcion vectorial, F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j 
+h(x,y,z)k, y las de la funcion potencial vectorial, <D(x,y,z) 
(|>(x,y,z)i+\i/(x,y,z)j+ri(x,y,z)k, se relacionan de la siguiente manera: 
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f = 3r|/3y - 3\| f/dx, g = 3(|)/3z - dr\/dx, h = 3\| f/dx - d<\*/dy. 

Una condicion para que exista la funcion <D(x,y,z) es que div F = V*F = 0, es 
decir, 3f/3x + dg/dy + 3f/3z = 0. Por lo tanto, si esta condicion no se 
satisface, la funcion potencial vectorial <D(x,y,z) no existe. Por ejemplo, dada 
la funcion vectorial F = [X+Y,X-Y,Z A 2], la funcion VPOTENTIAL produce un 
mensaje de error, dado que F no satisface la condicion V*F = 0: 


La condicion V*F ^ 0 se verifica en la siguiente pantalla: 

= DIv([x+Y X-Y Z 2 ],[X Y Z]) 
1+-1+2-Z 


A VPOTENTIRL 
Errors 

Bad Argument 
:VF^- alue 


: VF 


l 2 } 

,2; 


" Bad Argument Val ue " 


: VP0TEHTIRl([x+Y X-Y Z 2 } 
4P0TENTIFIL< [X+Y, X-Y, Z 
r^2 [Xj Yj Z] > 

tSSS3BSSSESS3aE3SlS!Ba3MSSSi 
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Capitulo 16 

Ecuaciones Diferenciales 

En este Capitulo se presentan ejemplos de la solucion de las ecuaciones 
diferenciales ordinarias (EDO) utilizando funciones de la calculadora. Una 
ecuacion diferencial es una ecuacion que involucra derivadas de la variable 
independiente. En la mayoria de los casos, se busca una funcion dependiente 
que satisface la ecuacion diferencial. 

Operaciones basicas con ecuaciones diferenciales 

En esta seccion presentamos algunas aplicaciones de la calculadora para 
incorporar, comprobar y visualizar la solucion de EDOs. 

Escritura de ecuaciones diferenciales 

La clave para usar ecuaciones diferenciales en la calculadora consiste en 
escribir las derivadas en la ecuacion. La manera mas facil de producir una 
ecuacion diferencial es escribiendola en el escritor de ecuaciones. Por ejemplo, 
para escribir la siguiente EDO: 

(x-1 )-(dy(x)/dx) 2 + 2-x-y(x) = e x sin x, use: 

[g_fw(3]o SCTSSCTDCDCDCDCZDCB 

SCSDSCEI SO (3 CD CD CD CD 

rFH= (mpha)c< =n $ i we *) 

La derivada dy/dx se representa por 3x(y(x)) o por dly(x) . Para los 
propositos de la solucion o del calculo, es necesario escribir y(x) en la expresion, 
es decir, la variable dependiente debe incluir su variable (o variables) 
independiente en las derivadas en la ecuacion. 

Usted puede tambien escribir una ecuacion directamente en la pantalla usando 
el simbolo de derivada. Por ejemplo, para escribir la siguiente EDO que 

involucra derivadas de segundo orden: d 2 u(x)/dx 2 + 3-u(x)-(du(x)/dx) + u(x) 2 
= 1/x, directamente en la pantalla, use: 
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rncrHg cs l gb cb® 

C5 yj— ®CBCTJC B(^CB(3CB r A- 

SBCBSCDCBCB §^™)C5D(SQD P SBCB(SCB P 

5™)QP(3 CD CD C±CC™)QC(21QC P C™)C5C(3CD CZCCTC 

CB = CDC±C CBCB(S 

El resultado es / 3x(3x(u(x) ) ) +3*u(x) *3x(u(x) ) +u / '2=l/x '. Este formato 
muestra se muestra en la pantalla cuando la opcion _Textbook no esta 
seleccionada para la pantalla ([ mode ] IlilLlll). Presione C 3 P para ver la ecuacion 
en el Escritor de ecuaciones. 

Una notacion alternativa para los derivados escritas directamente en la 
pantalla es el uso de 'dl' para la derivada con respecto a la primera variable 
independiente, 'd 2 ' para la derivada con respecto a la segunda variable 

independiente, etc. Una derivada de segundo orden, por ejemplo, d 2 x/dt 2 , 
con x = x(t), se escribe como 'dldlx(t)', mientras que (dx/dt ) 2 se escribe como 

/ dlx(t) A 2 / . Por lo tanto, la EDP a 2 y/3t 2 - g(x,y)- (3 2 y/3x 2 ) 2 = r(x /y ), se 
escribiria, usar esta notacion, as 'd 2 d 2 y(x,t)-g(x,y)*dldly(x,t) A 2 =r(x,y)'. 

La notacion que usa 'd' y la orden de la variable independiente es la notacion 
preferida por la calculadora cuando los derivados estan implicados en un 
calculo. Por ejemplo, usando la funcion DERIV, en modo de ALG, como se 
muestra a continuacion, DERIV('x*f(x,t)+g(t,y) = h(x,y,t)',t), produce la expresion 
siguiente: 'x*d2f (x, t) +dlg ( t ,y) - d3h(x,y,t)'. Traducida al papel, 

esta expresion representa la ecuacion diferencial parcial x (3f/3t) + 3g/3t = 

ah/at. 

Porque la orden de la variable t es diferente en f(x,t), g(t,y), y h(x,y,t), las 
derivadas con respecto a t tienen diversos indices, es decir, d 2 f(x,t), dlg(t,y), y 
d3h(x,y,t). Todos, sin embargo, representan derivadas con respecto a la 
misma variable. 

Expresiones para las derivadas que usan la notacion del orden de la variable 
no se traducen a la notacion de derivadas en el escritor de ecuaciones, como 
usted puede comprobar presionando cuando el resultado anterior esta en 
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nivel 1 . Sin embargo, la calculadora entiende ambas notaciones y opera 
propiamente sin importar la notacion usada. 


Comprobacion de soluciones en la calculadora 

Para comprobar si una funcion satisface cierta ecuacion usando la calculadora, 
use la funcion SUBST (ver el capftulo 5) substituya la solucion en la forma 'y = 
f(x)' o 'y = f(x,t)', etc., en la ecuacion diferencial. Puede ser que Listed necesite 
simplificar el resultado usando la funcion EVAL para verificar la solucion. Por 

ejemplo, compruebe que u = A sin co Q t es una solucion de la ecuacion d 2 u/dt 2 
+ co 0 2 -u = 0, usando: 

En modo ALG: 


SUBST('3t(3t(u(t)))+ coO A 2*u(t) = 07u(t)=A*SIN (co0*t)') ® 
EVAL(ANS(1 )) [enter] 

En modo RPN: 

/ 3t(3t(u(t)))+ coO A 2 * u(t) = 0'(ENm) / u (t)=A*SIN (co0*t)' ® 

SUBST EvfiL 


El resultado es '0=0'. 

Para este ejemplo, usted podrfa tambien utilizar: '3t(3t(u(t))))+ coO A 2*u(t) = O' 
para escribir la ecuacion diferencial. 

Visualizacion de soluciones con graficas de pendientes 

Las graficas de pendientes, presentadas en el capftulo 12, se utilizan para 
visualizar las soluciones a una ecuacion diferencial de la forma dy/dx = f(x,y). 
La grafica de pendientes muestran segmentos tangenciales a las curvas de la 
solucion, y = f(x). La pendiente de los segmentos en cualquier punto (x,y) dada 
por dy/dx = f(x,y), evaluada en el punto (x,y), representa la pendiente de la 
Ifnea tangente en el punto (x,y). 

Ejemplo 1 - Trace la solucion a la ecuacion diferencial y' = f(x,y) = sin x cos y, 
usar una grafica de pendientes. Para solucionar este problema, siga las 
instrucciones en el capftulo 12 para graficas slopefield. 
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Si usted pudiera reproducir la grafica de pendientes en el papel, se podria 
trazar a mano las lineas tangentes a los segmentos mostrados en el diagrama. 
Esto alinea constituye lineas de y(x,y) = constante, para la solucion de y' = 
f(x,y). Por lo tanto, las graficas de pendientes son herramientas utiles para 
visualizar las curvas y = g(x) que corresponden a ecuaciones dificiles de 
resolver analiticamente. 


El menu CALC/DIFF 

El sub-menu DIFFERENTIAL EQNS.. dentro del menu CALC ([<~i ) c4ic ) provee 
funciones para la solucion de las ecuaciones diferenciales. El menu CALC/ 
DIFF que resulta cuando la opcion CHOOSE boxes se selecciona para la serial 
de sistema 1 1 7 es el siguiente: 


RAD KYZ HEH fi- 1 K 1 ALG 

£H0H r ^ 


DIFFERENTIAL EMS MENU 



a . ilap 

3. LAP 
H . LDEC 
5 . CALCULUS.. 






RAD KYZ HEH fi= 1 K 1 ALG 

■Lnun 

CALC HERU 





Z . LIMIT:" & SERIES.. 

3 . DIFFERENTIAL E4NS.. 
H. GRAPH.. 

S.DERYH 

G.INTYK 




IWillHIMM 


Estas funciones se describen brevemente a continuacion. Las funciones se 
describen en forma detallada mas adelante en este Capftulo. 

DESOLVE: Funcion para resolver ecuaciones diferenciales, de ser posible 
ILAP: Transformada inversa de Laplace, L 1 [F(s)] = f(t) 

LAP: Transformada de Laplace, L[f(t)]=F(s) 

LDEC: Funcion para resolver ecuaciones diferenciales lineales 

Solucion de las ecuaciones lineales y no lineales 

Una ecuacion en la cual la variable dependiente y todas sus derivadas son de 
primer grado se conoce como una ecuacion diferencial lineal . De no ser asi, 
la ecuacion se dice que es no lineal . Ejemplos de ecuaciones diferenciales 
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lineales son: d 2 x/dt 2 + (3-(dx/dt) + co 0 -x = A sin cof t, y dC/d\ + u-(5C/5x) = 
D(3 2 C/3x 2 ). 

Una ecuacion cuyo lado derecho (sin involucrar la funcion o sus derivadas) es 
igual a cero se llama una ecuacion homogenea. Si no, se llama no 
homogenea. La solucion a la ecuacion homogenea se conoce como solucion 
general. Una solucion particular es una que satisface la ecuacion no 
homogenea. 

La funcion LDEC 

La calculadora provee la funcion LDEC para determinar la solucion general de 
una EDO lineal de cualquier orden con coeficientes constantes, ya sea que la 
EDO es homogenea o no. Esta funcion requiere dos argumentos 

• El lado derecho de la EDO 

• La ecuacion caracteristica de la EDO 

Estos dos argumentos deberas escribirse en terminos de la variable del CAS 
(usualmente X). El resultado de la funcion es la solucion general de la EDO. 
Los ejemplos mostrados a continuacion se ejecutan en el modo RPN: 

Ejemplo 1 - Resuelvase la EDO homogenea d 3 y/dx 3 -4-(d 2 y/dx 2 )-l 1 *(dy/ 
dx)+30y = 0. Escribase: 

S [ enter] 1 3 4#X^2”11#X+30 I [enter] LDEC L eval] 

La solucion es (esta figura se construyo a partir de figuras del escritor de 
ecuaciones, EQW): 


a^O-^+lfe-cCI-S-cC^^e^e^-^Se-cCO-O-cCl+S-cC^^-e^-e^-CSO-cCe-Ql-cCL-S-cC^))) 


120-e' 


3-X 


en la cual cCO, cCl, y cC2 son constantes de integracion. Este resultado 
puede re-escribirse como: 

y = K-|-e -3x + K 2 e 5x + K 3 e 2x . 
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La razon por la que el resultado provefdo por LDEC muestra tan complicada 
combinacion de constantes es que, internamente, para producir la solucion, 
LDEC utiliza transformadas de Laplace (a ser presentadas mas adelante en este 
capftulo), las cuales transforman la solucion de una EDO en una solucion 
algebraica. La combinacion de constantes resulta al factorizar los terminos 
exponenciales despues obtener la solucion por transformada de Laplace. 

Ejemplo 2 - Utilizando la funcion LDEC, resuelvase la EDO no homogenea: 
d 3 y/dx 3 -4(d 2 y/dx 2 )-l 1 (dy/dx)+30y = x 2 . 

Escribase: 

1 2 1 [ enter] 1 3 4*X A 2 - 1 1 *X+30 1 [ enter] LDEC { jm) 

La solucion es: 


(27000'cC0+3600.cC 1 -( 1800'cC2+450)).e 3 ' X .e 2 ' X -(((6750'cC0-( 1 1 25-cCl + 1 1 25'cC2*l 8)}e 5 ' X -(s88'X 2 +660'X+482))e 3 ' X -(6750'cC0-(4725'cC 1 -(675-cC2-50)))] 

27000'e 3 * 

Substituyendo la combinacion de las constantes que acompanan los terminos 
exponenciales por valores mas simples, la expresion se puede simplificar a 

y = K r e- 3x + K 2 e 5x + K 3 e 2x + (450x 2 +330x+241 )/l 3500. 
Reconocemos los primeros tres terminos como la solucion general de la 
ecuacion homogenea (ver el ejemplo 1, arriba). Si representa la solucion a 

la ecuacion homogenea, es decir., y^ = K-|-e _3x + l< 2 -e 5x + l< 3 -e 2x . Listed 
puede probar que los terminos restantes en la solucion demostrada 
anteriormente, es decir, y p = (450-x 2 +330-x+241 )/l 3500, constituir una 
solucion particular del EDO. 


Nota: Este resultado es general para toda EDO linear no homogeneo, es 

decir, dado la solucion de la ecuacion homogenea, yh(x), la solucion de la 
ecuacion no homogenea correspondiente, y(x), puede ser escrito como 

yM = YhW + Y P ( X )/ 

en la cual y p (x) esta una solucion particular a la EDO. 
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Para verificar que y p = (450-x 2 +330-x+241 )/l 3500, es en realidad una 
solucion particular de la EDO, use: 


1 cl 1 d 1 cl 1 V < 

I 


-4*d 1 d 1 V < x > ■■■■■ 1 1 *d 1 Y < x > +30* V < i :: i > ::::: 

j ::::: ( il ;; j \A ■' '■ V -j- ;;;! ™j j.;;i >; ■■■'■[ j > ! [ ENTER) 

SUBS! EvFlL 


[enter) 


No prohibir a calculadora cerca de diez segundos para producir el resultado: 

0( A 2 = X A 2'. 


Ejemplo 3 - Solucionar un sistema de ecuaciones diferenciales lineares con 
coeficientes constantes. Considere el sistema de ecuaciones diferenciales 
lineares: 

X] ; (t) + 2x 2 '(t) = 0, 

2x 1 , (t) + x 2 '(t) = 0. 


En forma algebraica, se escribe esto como: A-x'(t) = 0, donde A = 

El sistema puede ser solucionado usando la funcion LDEC con argumentos 
[0,0] y la matriz A, segun lo demostrado al usar siguiente de la pantalla 
usando el modo ALG: 


1 2 
2 1 


f;hd ::yi he:-: r= ■ :-: ■ hlg 

[HuhE]- 


: LDEC([0 0]^2 f ]] 
rcVl+cV2 3-X.cVl-cV2 

L 2 e + 2 


La solucion se da como un vector que contiene las funciones [x-j (t), X 2 (t)]. Al 
presionar activara el escritor de matrices permite que el usuario vea los 
dos componentes del vector. Para ver todos los detalles de cada componente, 
presione la tecla llliltill. Verificar que sean los componentes: 
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< cV 1 +cV2 ) /2*EXP < 3*X > + 
CcVl-cV2>/2*EXP<:-X> 

uniiHcciHirHnumnn 


■a 

<cVl+cV2>/2*EXP<3*X>- 

<cVl-cV£>/£*EXP<-X> 

■^*ll!]M3E!MJI!MgiyMriBCTM 


La funcion DESOLVE 

La calculadora provee la funcion DESOLVE para resolver cierto tipo de 
ecuaciones diferenciales. La funcion requiere como argumentos la ecuacion 
diferencial y el nombre de la funcion incognita. La funcion DESOLVE produce 
la solucion a la ecuacion diferencial, de ser posible. Uno puede tambien 
proveer como primer argumento de la funcion DESOLVE un vector que 
contenga la ecuacion diferencial y las condiciones iniciales del problema, en 
vez de proveer solamente una ecuacion diferencial. La funcion DESOLVE esta 
disponible en el menu CALC/DIFF. Ejemplos de aplicaciones de la funcion 
DESOLVE se muestran a continuacion utilizando el modo RPN. 


Ejemplo 1 - Resuelvase la EDO de primer orden: 

dy/dx + x 2 y(x) = 5. 

Escribase en la calculadora: 


‘ d 1 M £ X "1” '''' il"! -: s : - s ;;; ! £ X / = 5 ‘ [ ENTER) 1 Lj ( X ) ' [ ENTER) DESOLVE 

La solucion provefda es 

(V = (INT(5*EXP(xt A 3/3),xt / x)+C0)* l/EXP(x A 3/3))' }, es decir, 

y(x ) = exp(-x 3 / 3) • ( j*5 • exp(x 3 / 3) • dx + C 0 ) 


La variable ODETYPE 

Notese la existencia de una nueva variable denominada MMM (ODETYPE). 
Esta variable se produce al utilizar la funcion DESOLVE y contiene una 
cadena de caracteres que identifican el tipo de EDO utilizada como 
argumento de la funcion DESOLVE. Presionese la tecla de menu MMM 
para obtener el texto "1st order linear" (lineal de primer orden). 
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Ejemplo 2 - Resolver la EDO de segundo order: 


En la calculadora, use: 


d 2 y/dx 2 + x (dy/dx) = exp(x). 


El resultado es una expresion que tiene dos integraciones implicitas, a saber, 


l: 

y(x)=irn 

9331 




r a 


xtt 

im 



■ t 
_ 2 


Para esta ecuacion particular, sin embargo, realizamos que el lado izquierdo 
de la ecuacion representa d/dx(x dy/dx), asi, la EDO ahora se escribe: 

d/ dx(x dy/ dx ) = exp x, 

y 

x dy/dx = exp x + C. 

Despues, podemos escribir 

dy/dx = (C + exp x)/x = C/x + e x /x. 

En la calculadora, usted puede intentar integrar: 


El resultado es { 'y(x) = INT((EXP(xt)+C)/xt,xt,x)+CO , }, es decir, 

e x +C 


y(x)= J- 


- dx + C n 


Realizando la integracion a mano, podemos llevarla solamente hasta: 
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f ^ 

y(x ) = — dx + C • In x + C 0 

J x 

porque el integral de exp(x)/x no esta disponible en forma cerrada. 

Ejemplo 3 - Resuelvase la siguiente ecuacion sujeta a condiciones iniciales. La 
ecuacion es 


d 2 y/dt 2 + 5y = 2 cos(t/2), 
sujeta a las condiciones 
y(0) = 1 .2, y'(0) = -0.5. 

En la calculadora, utilicese 

['dldly(t)+5*y(t) = 2*COS(t/2)' 'y(O) = 6/5' 7 d 1 y(0) = -1/2'] [ enter ] 

'y(t)' [ enter ] 

DESOLVE 

Notese que las condiciones iniciales se definen con valores exactos, es decir, 
'y(O) = 6/5', en lugar de 'y(0)=l*2', y 'dly(O) = -1/2', en vez de 'dly(O) = - 
0.5'. El utilizar expresiones exactas facilita la solucion. 


Nota: Para obtener expresiones fraccionarias para valores decimoles 

utilicese la funcion ->Q (vease el Capftulo 5). 


La solucion en este caso es: 


4 , y<t)=C0S<t*a^2>>* 

95*t6^5>+-40V95>+-l^ 
2* < -E5* 1 9 V95*S I N <t *-J"5 
:■ :■ 1 j- 


Presionese L eval ] [eval ] para simplificar el resultado y obtener: 


'y(t) = -((19*V5*SIN(V5*t)-(148*COS(V5*t)+80*COS(t/2)))/190)'. 
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Transformadas de Laplace 

La transformada de Laplace de una funcion f(t) produce una funcion F(s) in el 
dominio imagen que puede utilizarse para encontrar, a traves de metodos 
algebraicos, la solucion de una ecuacion diferencial lineal que involucra a la 
funcion f(t). Los pasos necesarios para este tipo de solucion son los siguientes: 


1 . Utilizando la transformada de Laplace se convierte la EDO lineal que 
involucra a f(t) a una ecuacion algebraica equivalente. 

2. La incognita de esta ecuacion algebraica, F(s), se despeja en el dominio 
imagen a traves de la manipulacion algebraica. 

3. Se utiliza una transformada inversa de Laplace para convertir la funcion 
imagen obtenida en el paso anterior a la solucion de la ecuacion 
diferencial que involucra a f(t). 

Definiciones 

La Transformada de Laplace para la funcion f(t) es la funcion F(s) definida como 

!_{/(<)} = F(s) = ["/(<) -e-'dl. 

La variable imagen s puede ser, y, generalmente es, un numero complejo. 

Muchos usos practices de transformadas de Laplace involucran una funcion 
original f(t) donde t representa tiempo, por ejemplo, sistemas de control en 
circuitos electricos o hidraulicos. En la mayoria de los casos uno esta 
interesado en la respuesta de sistema despues del tiempo t>0, asi, la definicion 
de la transformada de Laplace, presentada anteriormente, implica una 
integracion para los valores de t mayores que cero. 

La transformada inversa de Laplace relaciona la funcion F(s) con la funcion 
original f(t) en el dominio del tiempo, es decir, L _1 {F(s)} = f(t). 

La integral de convolucion o el producto de la convolucion de dos funciones f(t) 
y g(t), donde g se desfasa en el tiempo, se define como 

(/*&X0= j‘ Q f(u)-g(t-u)du. 
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Transformadas de Laplace y sus inversas en la calculadora 

La calculadora provee las funciones LAP y ILAP para calcular transformadas de 
Laplace y transformadas inversas de Laplace, respectivamente, de una funcion 
f(VX), en la cual VX es la variable independiente del CAS (usualmente 'X'). La 
calculadora produce la transformada de Laplace o la inversa como una la 
funcion de X. Las funciones LAP y ILAP se encuentran disponibles en el menu 
CALC/DIFF. Los ejemplos siguientes se presentan en modo RPN. Su 
conversion a modo ALG es relativamente simple. 


Ejemplo 1 - Para obtener la definicion de la transformada de Laplace en la 
calculadora utilicense las siguientes instrucciones: 'f OO' [enter] LAP en modo 
RPN, o LAP(F(X )) modo ALG. La calculadora produce los resultados 
siguientes (modo RPN, a la izquierda; modo ALG, a la derecha): 


2 = 
1 = 


mue-^dtt 


0 


S LflPCf CXJJ 

w 






0 


Compare estas expresiones con la definicion siguiente: 

L{/(0} = F(j) =!"/(')• e-'dt. 


Notese que en la definicion de la calculadora la variable CAS, X, en la 
pantalla reemplaza a la variable s in esta definicion. Por lo tanto, cuando se 
utiliza la funcion LAP se obtiene una funcion de X que representa la 
transformada de Laplace de f(X). 

Ejemplo 2 - Determine la Transformada de Laplace de f(t) = e 2t sin(t). Use: 
'EXP(2*X)*SIN(X)' [ enter] LAP La calculadora produce el resultado: 1/(SQ(X- 

2)+l). Presione l eval) para obtener, l/(X 2 -4X+5). 

Cuando usted traduce este resultado en papel resulta en: 
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F(s) = L{e 2t ■ sint} = — — 

S ~ 4 ‘ S + 5 


Ejemplo 3 - Determine la transformada inversa de Laplace de F(s) = sin(s). 
Use: 

'SIN(X)' [ enter) ILAP. La calculadora toma algunos segundos para producir el 
resultado: 'ILAP(SIN(X))', significando que no hay expresion de forma cerrada 
f(t), tal que f(t) = L 1 fsin(s)}. 

Ejemplo 4 - Determine la transformada inversa de Laplace de F(s) = 1/s 3 . 
Use: 

'1/X A 3' [ enter] ILAP Ieval ) . La calculadora produce el resultado: 'X A 2/2', que se 
interpreta como L _1 {l/s 3 } = t 2 /2. 

Ejemplo 5 - Determine la Transformada de Laplace de la funcion f(t) = cos 
(a-t+b). Use: 'COS(a*X+b)' [enter] LAP . La calculadora da por resultado: 

Presione [eval] para obtener -(a sin(b) - X cos(b))/(X 2 +a 2 ). La transformada se 
interpreta como: L fcos(a t+b)} = (s-cos b - a-sin b)/(s 2 +a 2 ). 

Teoremas de las transformadas de Laplace 

Para ayudarle a determinar al Transformada de Laplace de funciones usted 
puede utilizar un numero de teoremas, algunos de los cuales se enumeran 
abajo. Algunos ejemplos de los usos del teorema tambien se incluyen. 

• Teorema de la diferenciacion de la primera derivada . Sea f Q la condicion 
inicial para f(t), es decir, f(0) = f Q/ entonces 

L{df/dt} = s-F(s) - f 0 . 
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Ejemplo 1 - La velocidad de una particula movil v(t) se define como v(t) = 
dr/dt, donde r = r(t) es la posicion de la particula. Sea r Q = r(0), y R(s) 
=L{r(t)}, entonces, la transformada de la velocidad se puede escribir como 
V(s) = L{v(t)}=L{dr/dt}= s-R(s)-r 0 . 

• Teorema de la diferenciacion para la segunda derivada . Sea f Q = f(0), y 
(df/dt) Q = df/ dt | t= Q, entonces L{d 2 f/dt 2 } = s 2 -F(s) - s-f Q - (df/dt) Q . 
Ejemplo 2 - Como continuacion al Ejemplo 1, la aceleracion a(t) se define 
como a(t) = d 2 r/dt 2 . Si es la velocidad inicial v Q = v(0) = dr/dt | t= o, 
entonces la transformada de Laplace de la aceleracion puede ser escrito 
como: 

A(s) = L{a(t)} = L{d 2 r/dt 2 }= s 2 R(s) - s r 0 - v G . 


• Teorema de la diferenciacion para la n derivada . 

Sea f ^) Q = d^f/ dx^ 1 1 = q, y f Q = f(0), entonces 

L{d n f/dt n } = s n -F(s) - s^-fo s-f( n ' 2 ) 0 - f ( n - ] ) 0 . 

• Teorema de las linealidad . L{af(t)+bg(t)} = a-L{f(t)} + b-L{g(t)}. 

• Teorema de la diferenciacion para la funcion imagen . Sea F(s) = L{f(t)}, 
entonces d n F/ds n = L{(-t) n -f(t)}. 


Ejemplo 3 - Sea f(t) = e _at , usando la calculadora con / EXP(-a*X)' [ enter] LAP, 
usted consigue H/fX+a)', o F(s) = l/(s+a). La tercera derivada de esta 
expresion puede ser calculada usando: 

'X' [enter} C7H a 'X' [enter] CE) a 'X' [enter] a [eval] 
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El resultado es 

'-6/(X A 4+4*a*X A 3+6*a A 2*X A 2+4*a A 3*X+a A 4)' ; o 
d 3 F/ds 3 = -6/ (s 4 +4-a-s 3 +6-a 2 -s 2 +4-a 3 -s+a 4 ) . 

• Ahora, use '(-X) A 3*EXP(-a*X)' (»g) LAP (MT). El resultado es 
exactamente el mismo. 


• teorema de la integracion . Sea F(s) = L{f(t)}, entonces 

• teorema de la circunvolucion . Sea F(s) = L{f(t)} y G(s) = L{g(t)}, entonces 

L [[/(w)g(^ - U)du\= L{(/ * g)(0} = 


L{/(0}-L{g(0} = F(s)-G(s) 


Ejemplo 4 - Con el teorema de la circunvolucion, encuentre la transformada 
de Laplace de (f*g)(t), si f(t) = sin(t), y g(t) = exp(t). Para encontrar F(s) = 
L{f(t)}, y G(s) = L{g(t)}, use: 'SIN(X)' [enter] LAP [Ml). Resultado, '1/(X A 2+1)', 

es decir, F(s) = l/(s 2 +l). 

Asf mismo, 'EXP(X)' [ enter] LAP. Resultado, '1/(X-1 )', es decir, G(s) = l/(s-l). 
Por lo tanto, L{(f*g)(t)} = F(s) G(s) = l/(s 2 +l ) l/(s-l ) = l/((s-l)(s 2 +l)) = 1/ 
(s 3 -s 2 +s-l ). 


• Teorema del desfase para desfase a la derecha . Sea F(s) = L{f(t)}, entonces 

L{f(t-a)}=e _as -L{f(t)} = e- as -F(s). 

• Teorema del desfase para desfase a la izquierda . Sea F(s) = L{f(t)}, y a >0, 
entonces 
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L {/(/ + a)} = e“ • (f(s) - £ f(t) ■ e~" ■ dt'j. 

• Teorema de la semejanza . Sea F(s) = L{f(t)}, y a>0, entonces L{f(a*t)} = 
(1/ a)-F(s/ a). 

• Teorema de amortiguacion . Sea F(s) = L{f(t)}, entonces L{e _ * Dt -f(t)} = F(s+b). 

• Teorema de la division . Sea F(s) = L{f(t)}, entonces 




F{u)du. 


Transformada de Laplace de una funcion periodica de periodo T : 


L {fit)} = 


1 


l — e 


-sT 


J>>- 


• dt. 


Teorema del limite par el valor inicial : Sea F(s) = L{f(t)}, entonces 

/o =lim/(0 = lim[5-F(j)]. 

t-> 0 S^oo 

Teorema del limite para el valor final : Sea F(s) = L{f(t)}, entonces 

.L = lim fit) = lim[5 • F(s)]. 

t—>oz .S’^0 


Funcion delta de Dirac y funcion grada de Heaviside 

En el analisis de los sistemas de control se acostumbra utilizar cierto tipo de 
funciones que representan ocurrencias fisicas tales como la activacion 
repentina de un interruptor (La funcion grada de Heaviside, H(t)) o un pico 
repentino, instantaneo, en una entrada al sistema (La funcion delta de Dirac, 
8(t)). Estas funciones pertenecen a una close de las funciones conocidas como 
funciones generalizadas o simbolicas [por ejemplo, ver Friedman, B., 1956, 
Principles and Techniques of Applied Mathematics, Dover Publications Inc., 
New York (reimpresion de 1990) ]. 

La definicion formal de la funcion delta de Dirac, S(x), es 8(x) = 0, para x ^0, y 
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| d(x)dx = 1.0. 

Asi mismo, si f(x) es una funcion continua, entonces 

^ J'( x )8( x - x 0 )dx = /(x 0 ). 

Una interpretacion para el integral arriba, parafraseada de Friedman (1990), 
es que la funcion 8 "selecciona" el valor de la funcion f(x) para x = xq. La 
funcion delta de Dirac es representada tipicamente por una flecha ascendente 
en el punto x = xO, indicando que la funcion tiene un valor diferente a cero 
solamente en ese valor particular de xq. 

• La funcion grada de Heaviside, H(x), se define como 

J 1, x > 0 
[0, x < 0 



Tambien, para una funcion continua f(x), 

f / (x)H(x - x 0 )dx - \ f (x)dx. 

j-oo Jx 0 

La funcion delta de Dirac y la funcion grada de Heaviside se relacionan por 
dH/dx = 8(x). Las dos funciones se ilustran en la figura abajo. 


5(x-x 0 ) 


H(x-x 0 ) 



It 


X 


0 


X 


Se puede demostrar que L{H(t)} = 1/s, 

Y que L{U 0 *H(t)} = U 0 /s, 

donde U Q es una constante. Tambien, L 1 { 1 / s}=H(t), 
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y 


L 1 { U 0 / s}= U 0 H(t). 

Tambien, usando el teorema del desfase a la derecha, L{f(t-a)}=e _as -L{f(t)} = 

e _as -F(s), podemos escribir L{H(t-k)}=e _ks *L{H(t)} = e _ks -( 1 / s) = (l/s)-e _ks . 

Otro resultado importante, conocido como el segundo teorema de desfase 

para desfase a la derecha , se escribe L ^{e -05 -F(s)}=f(t-a)-H(t-a), con F(s) = 

L{f(t)}. 

En la calculadora la funcion grada de Heaviside H(t) se refiere simplemente 
como '1'. Para comprobar la transformada en la calculadora use: L / j (enter) 
LAP. El resultado es '1/X', es decir, L{1} = 1/s. De manera similar, 'UO' [ enter) 
LAP , produce el resultado 'UO/X', esto es, L{Uq} = Uq/s. 

Listed puede obtener la funcion delta de Dirac en la calculadora usando: 

mtm ilap 

El resultado es ‘Delta (X) ’. 

Este resultado es simplemente simbolico, es decir, usted no puede encontrar un 
valor numerico para, digamos, 'Delta (5)'. 

Este resultado puede ser definido por la transformada de Laplace para la 
funcion delta de Dirac, dado que de L _1 {1 .0}= 8(t), se sigue que L{8(t)} = 1 .0 

Tambien, al usar teorema del desfase para desfase a la derecha, L{f(t- 
a)}=e _as L{f(t)} = e _as F(s), podemos escribir L{5(t-k)}= e - ks L{8(t)} = e - ks -1.0 = 
e -ks . 

Aplicaciones de transformadas de Laplace en la solucion de EDOs 
lineales 

Al principio de la seccion sobre Transformadas de Laplace indicamos que usted 
podria utilizar estos transforma para convertir una EDO lineal en el dominio de 
tiempo a una ecuacion algebraica en el dominio de la imagen. La ecuacion 
que resulta entonces se despeja la funcion F(s) con metodos algebraicos, y la 
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solucion a la EDO se encuentra usando la transformada inversa de Laplace de 
F(s) . 


Los teoremas sobre las derivadas de una funcion, es decir, 

L{df/dt} = s-F(s) - f Q , 

L{d 2 f/dt 2 } = s 2 F(s) - s f Q - (df/dt) 0 , 

y, en general, 

L{d n f/dt n } = s n F(s) - s^-fo s.f( n - 2 ) 0 - f ( n - ] ) 0 , 
son particularmente utiles en transformar la EDO en una ecuacion algebraica. 
Ejemplo 1 - Para solucionar la ecuacion de primer orden, 

dh/dt + k-h(t) = a-e _t , 

usando Transformadas de Laplace, podemos escribir: 

L{dh/dt + k-h(t)} = L{a-e _t }, 

L{dh/dt} + k-L{h(t)} = a-L{e~). 

Nota: 'EXP(-X)' [enter] LAP , produce '1/(X+1)', es decir, L{e~ f }=1/ 

(s+1). 

Con H(s) = L{h(t)}, y L{dh/dt} = s-H(s) - h Q , donde h Q = h(0), la ecuacion 
transformada es s-H(s)-h 0 +k H(s) = a/(s+l). 

Utilizar la calculadora para despejar H(s), escribiendo: 

/ X*H-hO+k*H=a/(X+l)'(^) 7 H' ISOL 
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El resultado es 


'H=((X+1 )*hO+a)/(X A 2+(k+l )*X+k)'. 


Para encontrar la solucion a la EDO, h(t), necesitamos utilizar la transformada 
inversa de Laplace, como sigue: 

OBJ-> L 4 j C 5® Aisla el lado derecho de la ultima expresion 

ILAP Obtiene la transformada inversa de Laplace 

•=re^' 1 l +i:i:k-i:i'ho-a:i‘e l ‘ 

El resultado es ^ • Substituyendo X por t en esta 

expresion y simplificandolo, resulta en h(t) = a/(k-l)-e' f +((k-l )-h Q -a)/(k-l J-e'^. 

Comprobar lo que la solucion a la EDO ser si usted utiliza la funcion LDEC: 
/ a*EXP(-X) / (enter) 'X+k' (enter) LDEC (Ml) 


El resultado es: 


U.y y 

a-e ’ , +t(k-l)'cC0-a) i e l ’ 

... X k-X , . 

(k-lJ*e '0 , es decir, 

h(t) = a/(k-l )e' f +((k-l )cC 0 -a)/(k-l )-e- kt . 


Por lo tanto, cCO en los resultados de LDEC representa la condicion inicial h(0). 


Nota: Al usar la funcion LDEC para solucionar un EDO lineal de 
orden n en f(X), el resultado sera dado en terminos de las n constantes 
cCO, cCl, cC2, ..., cC(n-l), representando las condiciones iniciales 

f(0), P(0), f"(0), f( n l » (0). 


Ejemplo 2 - Use Transformadas de Laplace para solucionar la ecuacion lineal 
de segundo orden, 

d 2 y/dt 2 +2y = sin 3t. 

Usando Transformadas de Laplace, podemos escribir: 
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L{d 2 y/dt 2 +2y} = L{sin 3t}, 
L{d 2 y/dt 2 } + 2 L{y(t)} = L{sin 3t}. 


Nota: 'SIN(3*X)' («jg) LAP (M) produce '3/(X A 2+9)', es decir, 

L{sin 3t}=3/(s 2 +9). 


Con Y(s) = L{y(t)}, y L{d 2 y/dt 2 } = s 2 Y(s) - s y D - y 1; donde y 0 = h(0) y yi = 
h'(0), la ecuacion transformada es 

s 2 -Y(s) - s y 0 - Yl + 2 Y(s) = 3/(s 2 +9). 

Use la calculadora para despejar Y(s), escribiendo: 

'X A 2*Y-X*yO-yl+2*Y=3/(X A 2+9 )' (enter) T ISOL 
El resultado es 

'Y=((X A 2+9)*yl +(yO*X A 3+9*yO*X+3))/(X A 4+l 1 *X A 2+18)'. 

Para resolver la EDO, y(t), necesitamos usar la transformada inversa de 
Laplace, como sigue: 

OBJ-> C 4 J [ 4 j Aisla el lado derecho de la ultima expresion 

ILAP d^T) Obtiene transformada inversa de Laplace 

El resultado es 

(?■ 1 +3- Jl'J-S I N( 1 4-y0-COS( JT-Xj-S-S I N(3-X) 

14 

es decir, 

y(t) = -(1/7) sin 3x + y Q cos V2x + (V2 (7y]+3)/14) sin V2x. 
Comprobar cual seria la solucion al EDO si usted utiliza la funcion LDEC: 
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'SIN(3*X)' (enter) 'X a 2+2 '(enter) LDEC (W) 

El resultado es: 


(?• JT-cC 1 +3- J^-S I N(‘.j2 1 -X)+ 1 4*cC0'COS(v[2 1 ■x)-2-S I N(3-:0 

14 


es decir, igual que antes con cCO = yO y cCl = yl . 


Nota: Usando los dos ejemplos demostrados aqui, podemos confirmar lo 

que indicamos anteriormente, es decir, que la funcion ILAP usa 
transformadas de Laplace y transformadas inversas para resolver EDOs 
dado el lado derecho de la ecuacion y la ecuacion caracteristica de la EDO 
homogenea correspond iente. 


Ejemplo 3 - Considere la ecuacion 
d 2 y/dt 2 +y = 8(t-3), 

donde S(t) es la funcion delta de Dirac. 

Usando transformadas de Laplace, podemos escribir: 

L{d 2 y/dt 2 +y} = L{8(t-3)}, 

L{d 2 y/dt 2 } + L{y(t)} = L{8(t-3)}. 

Con 'Delta (x-3)' (enter) LAP , la calculadora produce EXP(-3*X), es decir, L{8(t- 
3)} = e -3s . Con Y(s) = L{y(t)}, y L{d 2 y/dt 2 } = s 2 Y(s) - s y G - y 1; donde y 0 = h(0) 

y y-| = h'(0), la ecuacion transformada es s 2 Y(s) - s y 0 - yi + Y(s) = e _3s . Use 
la calculadora para despejar Y(s), escribiendo: 

'X A 2*Y-X*yO-yl+Y=EXP(-3*X)'(^) 'Y' ISOL 
El resultado es 'Y=(X*yO+(yl +EXP(-(3*X))))/(X A 2+1 )'. 
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Para resolver la EDO, y(t), usaremos la transformada inversa de Laplace, como 
sigue: 

OBJ-> L 4 j L 4 j Aisla el lado derecho de la ultima expresion 

ILAP Ieval j Obtiene la transformada inversa de Laplace 

El resultado es 'yl *SIN(X)+yO*COS(X)+SIN(X-3)*Heaviside(X-3) , . 


Notas: 

[1] . Una manera alternativa de obtener la transformada inversa de Laplace 
de la expresion '(X*yO+(yl +EXP(-(3*X))))/(X A 2+1 )' esta separando la 
expresion en fracciones parciales, es decir, 

V0*X/(X A 2+1) + yl/(X A 2+l) + EXP(-3*X)/(X A 2+1)', 
y utilice el teorema de linealidad de la transformada inversa de Laplace 

L ■ 1 {a F(s)+b G(s)} = a-L ^{Ffs)} + b-L 1 {G(s)}, 

para escribir, 

1 {y 0 s/ (s 2 + 1 )+y i /(s 2 + 1 )) + e _3s / (s 2 + 1 )) } = 
y 0 L 1 {s/(s 2 +l )}+ Y1 L 1 {l/(s 2 +l)}+ L - 1 {e- 3s /(s 2 +l ))}, 

Entonces, utilizamos la calculadora para obtener lo siguiente: 

'X/(X A 2+1)' [ enter ] ILAP Resultado, 'COS(X)', 6, L 1 {s/(s 2 + 1 )}= cos t. 

'l/(X A 2+l)'(«s) ILAP Resultado, 'SIN(X)', 6, L 1 { 1 /(s 2 + 1 )}= sin t. 
'EXP(-3*X)/(X A 2+1 )' [ enter ] ILAP Resultado, SIN(X-3)*Heaviside(X-3)'. 

[2] . El resultado ultimo, es decir, la transformada inversa de Laplace de la 
expresion / (EXP(-3*X)/(X A 2+1 ))', tambien puede calculares usando el 
segundo teorema de desfase a la derecha 

L V as F(s)}=f(t-a) H(t-a), 
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si podemos encontrar una transformada inversa de Laplace para l/(s 2 +l). 
Con la calculadora, intente '1/(X A 2+1)' [enter] ILAP. El resultado es 'SIN(X)'. 

Por lo tanto, L ' 1 {e“ 3s /(s 2 +l ))} = sin(t-3)-H(t-3), 


Comprobar lo que la solucion a la EDO seria si usted utiliza la funcion LDEC: 
/ Delta(X-3) / (enter) 'X A 2+1 ' (enter) LDEC (Ml) 


El resultado es: 

'SIN(X-3)*Heaviside(X-3) + cCl *SIN(X) + cCO*COS(X)'. 

Notar por favor que la variable X en esta expresion representa realmente la 
variable t en la EDO original. Asi, la traduccion de la solucion al papel se 
puede escribir como: 

y{t) = C 0 -cos^ + Q •sin/ L + sin(/ L -3)-//(/ L -3) 

Al comparar este resultado con el resultado anterior para y(t), concluimos que 
cC 0 = y 0/ cC-| = yi . 

Definicion y uso de la funcion grada de Heaviside en la calculadora 

El ejemplo anterior proveyo de una cierta experiencia el uso de a funcion delta 
de Dirac como entrada a un sistema (es decir, en el lado derecho de la EDO 
que describe el sistema). En este ejemplo, deseamos utilizar la funcion grada 
de Heaviside, H(t). En la calculadora podemos definir esta funcion como: 

'H(X) = IFTE(X>0, 1, 0)' (enter)(SJde f_ 

Esta definicion creara la variable iiiiii.i.iiiiiii en el menu de la calculadora. 

Ejemplo 1 - Para ver un diagrama de H(t-2), por ejemplo, utilizar un tipo de 
diagrama FUNCTION (ver el capitulo 12): 
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• Presione , simultaneamente en modo RPN, para activar la 

pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie type a function, de ser necesario 

• Cambie EQ a 'H(X-2)'. 

• Asegurese que indep se fija a 'X'. 

• Presione (nxt) iiiiii:!:i.i:iiiiii! para volver a la pantalla normal de la calculadora. 

• Presione , simultaneamente, para acceder a la pantalla PLOT. 

• Cambie el rango H-VIEW a 0 a 20, y el rango V-VIEW a -2 a 2. 

• Presione EMM I3333 para trazar la funcion. 

El uso de la funcion H(X) con LDEC, LAP, o ILAP, no se permite en la 
calculadora. Usted tiene que utilizar los resultados principales proporcionados 
anteriormente al incorporar la funcion grada de Heaviside, es decir, L{H(t)} = 

l/s, L 1 {l/s}=H(t), L{H(t-k)}=e- ks L{H(t)} = e- ks (l/s) = (l/s) e - ks y L - ] {e~ as 
F(s)}=f(t-a)H(t-a). 

Ejemplo 2 - La funcion H(t-t 0 ) cuando se multiplica con una funcion f(t), es 
decir, H(t-t 0 )f(t), tiene el efecto de encender la funcion f(t) at t = t Q . Por ejemplo, 
la solucion obtenida en el Ejemplo 3 fue y(t) = y Q cos t + yi sin t + sin(t-3)-H(t- 
3). Suponga que utilizamos las condiciones iniciales y Q = 0.5, y yi = -0.25. 
Tracemos esta funcion para como luce: 

• Presione , simultaneamente en modo RPN, para activar la 

pantalla PLOT SETUP. 

• Cambie type a function, de ser necesario 

• Cambie EQ a / 0.5*COS(X)-0.25*SIN(X)+SIN(X-3)*H(X-3)'. 

• Asegurese que indep se fija a 'X'. 

• "H-VIEW:0 20, V-VIEW: -3, 2. ,/ 

• Presione EMM IllillS:] para trazar la funcion. 

• Presione lllillilil Inxt j H313S para ver la grafica. 

El grafico que resulta es el siguiente: 
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Note que la serial comienza con una amplitud relativamente pequena, pero 
repentinamente, en t=3, se cambia a una senal oscilatoria con una amplitud 
mayor. La diferencia entre el comportamiento de la serial antes y despues t = 3 
es el "encendido" de la solucion particular y p (t) = sin(t-3)-H(t-3) . El 

comportamiento de la serial antes de que t = 3 represente la contribucion de la 
solucion homogenea, yh(t) = y Q cos t + y-| sin t. 

La solucion de una ecuacion con una serial de entrada dada por una funcion 
grada de Heaviside se muestra a continuacion. 

Ejemplo 3 - Determinar la solucion a la ecuacion, d 2 y/dt 2 +y = H(t-3), 
donde H(t) es la funcion grada de Heaviside. Usando transformadas de 

Laplace, podemos escribir: L{d 2 y/dt 2 +y} = L{H(t-3)}, L{d 2 y/dt 2 } + L{y(t)} = L{H(t- 
3)}. El termino ultimo en esta expresion es: L{H(t-3)} = (l/s) e _3s . Con Y(s) = 
L{y(t)}, y L{d 2 y/dt 2 } = s 2 Y(s) - s y 0 - y 1( donde y 0 = h(0) y y 1 = h'(0), la 

ecuacion transformada es s 2 Y(s) - sy Q - yi + Y(s) = (l/s) e _3s . Cambie el 
modo del CAS a Exact, de ser necesario. Use la calculadora para despejar 
Y(s), escribiendo: 

/ X A 2*Y-X*yO-yl +Y=(1/X)*EXP(-3*X)' (enter) T ISOL 

El resultado es / Y=(X A 2*yO+X*yl +EXP(-3*X))/(X A 3+X)'. 

Para resolver la EDO, y(t), usaremos la transformada inversa de Laplace, como 
sigue: 

OBJ-> L 4 j L 4 j Aisla el lado derecho de la ultima expresion 

ILAP Obtiene transformada inversa de Laplace 
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El resultado es 'yl *SIN(X-1 )+yO*COS(X-l )-(COS(X-3)-l )*Heaviside(X-3)'. 


As i, escribimos como la solucion: y(t) = y Q cos t + yi sin t + H(t-3)-(l +sin(t-3)). 
Comprobar cual seria la solucion al EDO si usted utiliza la funcion LDEC: 

'H(X-3Y (enter) [ENTER] 'X A 2+1 '[enter) LDEC 


El resultado es: 




■+« 

:•:.+++ 

« 

o 


■Jttt +cCi.Sin<K>+cCD.COS<K> 


Note por favor que la variable X en esta expresion representa realmente la 
variable t en la EDO original, y que la variable ttt en esta expresion es una 
variable muda. Asi, la traduccion de la solucion en papel se puede escribir 
como: 

y(t) = C 0 -cosZ + Q -siiU + sin/- [ H(u-3)-e~ ut -du- 

JO 

Ejemplo 4 - Trazar la solucion del Ejemplo 3 usar los mismos valores de y Q y y-| 
utilizado en el diagrama del Ejemplo 1 . Ahora trazamos la funcion 


y(t) = 0.5 cos t -0.25 sin t + (1 +sin(t-3))-H(t-3). 


en el rango 0 < t < 20, y cambiando el rango vertical a (-1,3), el grafico se 
muestra como: 



Una vez mas hay una nueva componente del movimiento que se introduce en 
t=3, a saber, la solucion particular y p (t) = [1 +sin(t-3)]-H(t-3), la cual cambia la 
naturaleza de la solucion para t>3. 
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La funcion grada de Heaviside puede ser combinada con una funcion 
constante y con funciones lineales para generar pulsos finitos de forma 
cuadrada, triangular, o de dientes de sierra, como sigue: 

• Pulso cuadrado de tamano U 0 en el intervalo a < t < b: 

f(t) = Uo[H(t-a)-H(t-b)]. 

• Pulso triangular con un valor maximo Uo, creciente en el rango a < t < b, y 
decreciente en el rango b < t < c: 

f(t) = U 0 - ((t-a)/(b-a)-[H(t-a)-H(t-b)]+(l -(t-b)/(b-c))[H(t-b)-H(t-c)]). 

• Pulso de diente de sierra creciente hasta alcanzar un valor maximo Uo 
para a < t < b, decayendo repentinamente a cero para t = b: 

f(t) = U 0 - (t-a )/( b-a ) • [ H (t-a ) -H (t-b)] . 

• Pulso de diente de sierra que salta subitamente a un maximo de Uo para t 
= a, disminuyendo linealmente a cero para a < t < b: 

f(t) = U 0 * [ 1 -(t-a)/ (b- 1 )] *[H(t-a)-H(t-b)] . 

Ejemplos de los diagramas generados por estas funciones, para Uo = 1, a = 2, 
b = 3, c = 4, rango horizontal = (0,5), y rango vertical = (-1, 1.5), se 
demuestran en las figuras siguientes: 
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Series de Fourier 

Las series de Fourier son series que usan las funciones del seno y de coseno 
tfpicamente para ampliar funciones periodicas. Una funcion f(x) se dice ser 
periodica, de perfodo T, si f(x+T) = f(t). Por ejemplo, porque sin(x+27i) = sin x, 
y cos(x+27i) = cos x, las funciones sin y cos son funciones periodicas de 
perfodo 2n. Si dos funciones f(x) y g(x) son periodico de perfodo T, entonces 
su combinacion linear h(x) = a-f(x) + bg(x), es tambien periodica de perfodo T. 
Dada una funcion periodica de perfodo T, f(t), puede ser ampliado en una 
serie de funciones del seno y de coseno conocidas como serie de Fourier, 

.. x ^ ( 2n7T 7 . 2 n7T ^ 

/(O = fl 0 + 2J a n -WS — t + bn — t 

n=l V 1 1 


con a n y b n calculados por 

1 pTI 2 2 cTI 2 2fl7T 

a o = - J_ r / 2 m ■ dt, a n =- J _ r/2 f{t) ■ cos — t ■ dt. 


r T/2 AY17T 

b = [ — —t-dt. 

n J-T /2 J V J T 


2n7T 


Los ejercicios siguientes son en modo ALG , con el modo del CAS fijado a 
Exact. (Cuando usted produce un grafico, el modo del CAS sera reajustado a 
Approx. Cerciorarse de fijarlo de nuevo a Exact despues de producir el 


Pagina 1 6-29 




grafico.) Suponga, por ejemplo, que la funcion f(t) = t 2 +t es periodica con 
periodo T = 2. Para determinar los coeficientes a q, a-|, y b] para la serie de 
Fourier correspond iente, procedemos como sigue: Primero, defina la funcion 
f(t) = t 2 +t : 


: DEF I He(V (t )=t ^+t 1 

NOVRL 


Despues, utilizaremos el Escritor de ecuaciones para calcular los coeficientes: 


30=^ 


a0= B 




al=|| 


al= i 




tl=j| 


bl =| 

nsfMtgB&MSJBSmxXBBESM 




Asi, los primeros tres terminos de la funcion son: 

f(t) ~ 1/3 - (4/7i 2 )-cos (7i-t)+(2/7i)-sin (7i-t). 

Una comparacion grafica de la funcion original con la serie de Fourier que usa 
estos tres terminos muestra que la aproximacion es aceptable para t < 1, mas o 
menos. Lo que tiene sentido dado que estipulamos que T/2 = 1 . Por lo tanto, 
la aproximacion es valida solamente en el rango -1 < t < 1 . 
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Funcion FOURIER 

Una manera alternativa de definir una serie de Fourier consiste en utilizar 
numeros complejos como se indica en la formula siguiente: 


en la cual 


+oo 

fit) = X C n ■ eX P(- 


n=-oo 


linffi 

T 


), 


1 r T , 2-i-n-n x 7 _ . 

c n = — L /(0 • ex P( 1) ■ dt, n = -oo,... -2 -1,0, 1,2,.. .oo. 

T J0 T 

La funcion FOURIER provee los coeficientes c n de la forma compleja de la serie 
de Fourier dada la funcion f(t) y el valor de n. La funcion FOURIER requiere 
que el valor del periodo, T, de la funcion T-periodica, se almacene en la 
variable CAS denominada PERIOD antes de activar la funcion FOURIER. La 
funcion FOURIER esta disponible en el sub-menu DERIV dentro del menu CALC 
). 

Serie de Fourier para una funcion cuadratica 

Determine los coeficientes cq, C], y C 2 para la funcion f(t) = t 2 +t, con periodo T 
= 2. (Nota: Porque la integral usada por la funcion FOURIER se calcula en el 
intervalo [0,T], mientras que la integral definida anteriormente se calculo en el 
intervalo [-T/2,T/2], necesitamos desfasar la funcion en el eje t, restando T/2 
de t, es decir, utilizaremos g(t) = f(t-l) = (t-1 ) 2 +(t-l ).) 

Utilizando la calculadora en modo ALG, se definen las funciones f(t) y g(t) 
como se muestra a continuacion: 
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: DEFINE! f(tJ=t 2 +t ) 

NOVflL 

: DEF I NEC'gCt )=f (t - 1 V) 

NOVflL 


A continuacion, se selecciona el sub-di recto rio CASDIR bajo el directorio 
HOME para cambiar el valor de la variable PERIOD: 

[ <~i j (mantener) u pDIR [enter) i var j ll;iil!i!l:!il!i;li!i! [ enter) 12 ) (sk» j B33H3 (avra) 


: HOME 
s CflSDIR 
^►PERIOD 


NOVflL 

NOVflL 

NOVflL 




Vuelva al sub-di recto rio donde usted definio las funciones f y g, y calcule los 
coeficientes (aceptar el cambio al modo complejo cuando se solicite): 


:FOURIERC9CXJ,03 

2 

3 

2 


2 

3 

2 

: COLLECTCflNSmi 

1 

3 




A. _1_ 



3 


TT 

: FOURIERCgCXJ.lJ 


2 

2'i'TT+4 


: COLLECTIONS! 1H 

2 


i'TT+2 

TT 



2 


TT 




2 ~ 


2 “ 

TT 


TT 

: FOURIERC9CX3,23 


2 

i'TT+l 


: COLLECTCflNSmJ 

2 


i'TT+l 

TT 



2 


2-tt 





En este caso, cq = 1/3, C] = (7t-i+2)/7i 2 , C 2 = (rc-i+l )/(27t 2 ). 
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La serie de Fourier para este caso se escribe, utilizando tres elementos, de la 
forma siguiente: 

g(t) ~ Re[( 1/3) + (7i-i+2)/7i 2 -exp(i-7i-t)+ (7i-i+l )/(27i 2 )-exp(2-i-7i-t)]. 

Un diagrama de la funcion desfasada g(t) y de la serie de Fourier se muestra a 
continuacion: 


\ a - 

\ 


tH 

1 

nj 
1 i 

a. 


La aproximacion es aceptable, aunque no tan buena como en el ejemplo 
anterior, para el intervalo 0<t<2. 

Una expresion general para c n 

La funcion FOURIER puede proporcionar una expresion general para el 
coeficiente c n de la serie de Fourier compleja. Por ejemplo, usando la misma 
funcion g(t) del ejemplo anterior, el termino general c n se escribe (las figuras 
muestran el tipo normal y pequeno de los caracteres en la pantalla): 


:FOURIER(g(X),n) 
-i-n-ir 


“2^T 


tn-ir+2-i3-e 


2 2 
+2inV 


3 3 2- i-n-TT 
n -tt -e 



: F U F; I E F; ■! ji ■! !-! I; .■ ri !■ 


3 3 a-i-n-n 
n »n 


La expresion general resulta ser, despues de simplificar el resultado anterior, 

(n7T + 2i) ■ e 2 


' linK +2i 2 n 2 n 2 +2>nn-2i 


c„ = 


2n 3 7T 3 
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Podemos simplificar esta expresion usando la formula de Euler para los 
numeros complejos, a saber, e 2m71 = cos(2n7i) + i-sin(2n7i) =1 + i-0 = 1, dado 
que cos(2n7i) = 1, y sin(2n7i) = 0, para n entero. 

Usando la calculadora usted puede simplificar la expresion en el escritor de 
ecuaciones (L r> j _m ) reemplazando e 2irm = 1 . La figura demuestra la 
expresion despues de la simplificacion: 



El resultado es c n = (i n-7T+2)/ (n 2 -TC 2 ) . 

Construyendo la serie de Fourier compleja 

Habiendo determinado la expresion general para c n , podemos construir una 
serie de Fourier compleja finita usando la funcion sumatoria (X) en la 
calculadora como sigue: 

• Primero, defina una funcion c(n) representando el termino general c n en la 
serie de Fourier compleja. 



• A continuacion, definir la serie de Fourier compleja finita, F(X,k), donde X 
es la variable independiente y k determina el numero de los terminos que 
se utilizaran. Quisieramos idealmente escribir esta serie de Fourier 
Compleja finita como 

F(X,k)= 2>(»)-ex 

n=-k 1 
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Sin embargo, porque la funcion c(n) no se define para n = 0, es mejor re- 
escribir la expresion como 

F(X,k,c0) = c0 + 


vv , . .2 -i-K-n 2-i-n-n 

2J.c(n) • exp( X) + c(—n) • exp( X)], 

n = 1 1 * 


O, en la linea de la entrada de la calculadora como: 


DEFINE('F(X, k,c0) = cO+E(n=l ,k / c(n)*EXP(2*i*7i*n*X/T)+ 
c(-n) * EXP(-(2 * i *7i* n *X/T))'), 


donde T es el periodo, T = 2. Las pantallas muestran la definicion de la funcion 
F y el almacenamiento de T = 2: 


■ uc.r inc| r^.jLUJ-ujT y ^ 

DEFINED , Ft:X ? k i c0>=c0+ 1 
E<n=l,kiC<nJ*EXP<2*i* 
rr*n*X^PER I0D>+c^-n>* 
EXP < -2* i *TT*n*X^PER 1 0D 

> V > 


= 2H 




La funcion IIII puede ser utilizado para generar la expresion para la serie de 
Fourier Compleja para un valor finito de k. Por ejemplo, para k = 2, cq = 1/3, 
y usando t como la variable independiente, podemos evaluar F(t, 2, 1/3) para 
obtener: 


:f M4) 


-K0.20 ? 0.32)-e 


L0. 00 s 6 . 2 
2.0£> 


Este resultado muestra solamente el primer termino (cO) y parte del primer 
termino exponencial en la serie. El tamano de representacion decimal fue 
cambiado a Fix con 2 decimoles para poder mostrar algunos de los 
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coeficientes en la serie y en el exponente. Segun lo esperado, los coeficientes 
son numeros complejos. 


La funcion F, asi definida, es suficiente para obtener valores de la serie de 
Fourier finita. Por ejemplo, F(0.5,2, 1/3), puede ser obtenido usando (con los 
modos del CAS fijos a Exact, Step/Step, y Complex): 


:f(.5,24) 


^+(-. 737940956009 , 0 .) 

: +NUM(RHS(1 . )) 

(-■ 404607622676 , 0 .) 


Aceptar el cambio a modo Approx si se requiere. El resultado es el valor 
-0.40467.... El valor actual de la funcion g(0.5) es g(0.5) = -0.25. Los 
calculos siguientes demuestran cuan bien la serie de Fourier aproxima este 
valor a medida que el numero de componentes en la serie, dado por k, 
aumenta: 

F (0.5, 1,1/3) = (-0.303286439037,0.) 

F (0.5, 2, 1/3) = (-0.404607622676,0.) 

F (0.5, 3, 1/3) = (-0.192401031886,0.) 

F (0.5, 4, 1/3) = (-0.167070735979,0.) 

F (0.5, 5, 1/3) = (-0.294394690453,0.) 

F (0.5, 6, 1/3) = (-0.305652599743,0.) 

Para comparar los resultados de la serie con los de la funcion original, cargue 
estas funciones en la forma interactiva PLOT - FUNCTION (LfnJJ^ , 
simultaneamente si usa modo de RPN): 

V-VAVV-V-V-V-S!-V PLI . — I .... ... . . ,S%V.SV-V-V-V-V-V 

wMvmVfflVW. E"l llT — k II II I TTlIII 

™=9(X) 

HI 
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Cambiar los Ifmites de la ventana del diagrama (UnJ ML ) como sigue: 


^^PLOT HinDOH - 

Funcnon^^ 

H-ViflH ■ - .5 

FM 


a. 

Indflp Lou: D^h" -]IJ I.+ 

Hi L ih:[i^F.]iJi + 

Step: Default 

_FixeLs 

Enter Hoxihuh horisontol. uaLue 

030 EEQ9 H3EH3 ESS3 


Presione las teclas B3SB3 IMO para producir el diagrama: 



Note que la serie, con 5 terminos, "abraza" el grafico de la funcion muy de 
cerca en el intervalo 0 a 2 (es decir, a traves del periodo T = 2). Listed puede 
tambien notar una periodicidad en el grafico de la serie. Esta periodicidad es 
facil de visualizar ampliando el rango horizontal del diagrama a (-0.5,4): 



Serie de Fourier para una onda triangular 

Considere la funcion 


g(x) = 


f x, if 0 < x < 1 
[2 — x, if 1 < x < 2 
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cual asumimos para ser periodica con periodo 1 = 2. Esta funcion se puede 
definir en la calculadora, en modo ALG, por la expresion 

DEFINE('g (X) = IFTE(X< 1 ,X,2-X)') 

Si usted comenzo este ejemplo despues de que acabo el ejemplo 1 usted tiene 
ya un valor de 2 almacenado en la variable PERIOD del CAS. Si usted no esta 
seguro de esto, verifique el valor de esta variable, y almacene 2 en ella de ser 
necesario. El coeficiente cq para la serie de Fourier se calcula como sigue: 


:FOURIERCgCX3,03 

f2. 


: r U K I tr. i. Q 1. J , U J 

[ " IFTECXt<l.,Xt,-CXt-2 k 

J 0 . * 

IFTE(Xt< 1 . ,Xt,-CXt-2. 

J 0 ■ * 


2 

: -^NUMCRNSCl . 33 

2 


.5 





La calculadora solicitara un cambio al modo Approx debido a la integracion 
de la funcion IFTE() incluida en el integrando. Aceptar el cambio a Approx 
produce cq = 0.5. Si ahora deseamos obtener una expresion generica para el 
coeficiente c n use: 


: |-iJiJKltKiQi, :: ,i,ni 

IFTEtXt< 1 ■ jXt j-CXt- 
e Xt-n-(0. ? 1.3-3. 14159f 


0. 

2 


La calculadora produce una integral que no pueda ser evaluada 
numericamente porque depende del parametro n. El coeficiente puede 
calculares, sin embargo, al escribir su definicion en la calculadora, es decir, 


1 

2 



i-2-n-n-X ' 
T 


•dx + 
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•dx 


J. 

2 



i-2'n'K * 

T ) 


donde T = 2 es el periodo. El valor de T puede ser almacenado de esta 
manera: 



Escriba la primera integral en el Escritor de ecuaciones, seleccione la expresion 
entera, y use B339, para producir lo siguiente: 



Recuerdese que e m71 = cos(n7i) + i-sin(n7i) = (-1 ) n . Realizando esta substitucion 
en el resultado anterior tenemos: 


(-1) — i ■l~l l TT— 1 
2Tl 2 -TT 2 <-l) n 




Presione [enter) [enter) para copiar este resultado a la pantalla. Entonces, reactive 
el Escritor de ecuaciones para calcular la segunda integral que define el 
coeficiente c n/ a saber, 
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[2 

i^TVTT'X 

T 



1 

2' 



(2-X>e dX4 

1 






nsfMtgB&MSJBSmxXBBESM 




De nuevo, substituyendo e" 


(-1 ) n , y usando e 


2irm . 


obtenemos: 






-iTVTT+l-C-l) n 


BB 



Presione [enter) [enter) para copiar este segundo resultado a la pantalla. Despues, 
sume ANS(1 ) y ANS(2) para conseguir la expresion completa para c n : 


:flNS(l)+flNS(2) 

n TT +iTi'TT-l (-(iTVTT)+ 1 fc 

0 2 2 i-n-TT - 2 2 P 
2 -n -it - e _2ti 


El presionar pondra este resultado en el Escritor de ecuaciones, donde 
podemos simplificarlo (HH9) a lo siguiente: 





isuuuiiUdnuuuiiD 




De nuevo, substituyendo e in7r = (-l) n , produce 




2 2 r 
n -it <-lJ 




Este resultado se utiliza para definir la funcion c(n) como sigue: 
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DEFINE('c(n) = - (((-1 ) A n-l )/(n A 2*7i A 2*(-l ) A n)') 


es decir, 


: DEFINE 

-frl- t-l/M 

cCnJ " £ 2 , 1 .n 
L n -tt -C-13 

NOVRL 



Despues, definimos la funcion F(X,k,cO) para calcular la serie de Fourier (si 
usted termino el ejemplo 1, usted tiene ya esta funcion almacenada): 

DEFINE( y F(X, k,cO) = cO+E(n=l ,k / c(n)*EXP(2*i*7i*n*X/T)+ 
c(-n)*EXP(-(2*i*7i*n*X/T))'), 

Para comparar la funcion original y la serie de Fourier podemos producir el 
diagrama simultaneo de ambas funciones. Los detalles son similares a los del 
ejemplo 1, excepto que aqui utilizamos un rango horizontal de 0 a 2 y de un 
rango vertical de 0 a 1, y ajustar las ecuaciones del diagrama segun lo 
demostrado aqui: 



El grafico que resulta se muestra abajo para k = 5 (el numero de elementos en 
la serie es 2k+l, es decir, 1 1, en este caso): 
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Del diagrama es muy dificil distinguir la funcion original de la aproximacion de 
la serie de Fourier. El uso de k = 2, o 5 terminos en la serie, no muestra una 
aproximacion tan buena como la anterior: 



La serie de Fourier Se puede utilizar para generar una onda triangular 
periodica (o de dientes de sierra) cambiando el rango horizontal del eje x, por 
ejemplo, de -2 a 4. El grafico demostrado a continuacion usa k = 5: 



Serie de Fourier para una onda cuadrada 

Una onda cuadrada puede ser generada usando la funcion 


g(x) = 


0 , 

1 , 

0 , 


if 0 < x < 1 
if 1 < x < 3 
if 3 < x < 4 


En este caso, el periodo T, es 4. Cerciorese de cambiar el valor de la variable 
mill a4 (use: i _ 4 ) Un> J 1111 [enter ) ) . La funcion g(X) puede ser definido en la 
calculadora usando 

DEFINE('g(X) = IFTE((X> 1 ) AND (X<3),1,0)') 

La funcion se traza como sigue (rango horizontal: 0 a 4, rango verticahO a 1 .2 
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V 


+ 


Usando un procedi miento similar al de la forma triangular en el ejemplo 2, 
usted puede encontrar que 




f3 


i'STVTT'X 

-fi- 

ll 

c 

u 

e T dX 

1 




Podemos simplificar esta expresion usando e in7r ^ 2 = i n y e 3irm//2 = (-i) n para 
obtener: 



.-IV.'I-. 

i 

i-*- 

.■ — ■. 
□ 
+ 
i— 

■■ ■■ 

+ 
i— *■ 

■■ ■■ 

.(l-n) 

■l 


2TVTp(-l) n 




: DEFINE 



2-n-TT-C-l 


NOVRL 



La simplificacion del lado derecho de c(n) es mas facil hecha en el papel (es 
decir, a mano). Entonces, escriba de nuevo la expresion para c(n) segun lo 
demostrado en la figura a la izquierda arriba, para definir la funcion c(n). La 
serie de Fourier se calcula con F(X, k, cO), como en los ejemplos 1 y 2, con cO 
= 0.5. Por ejemplo, para k = 5, es decir, con 1 1 componentes, la 
aproximacion se demuestra abajo: 
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V 

----- 


u 

^71 

L 


Una aproximacion mejor es obtenida usando k = 10, es decir, 



Para k = 20, la aproximacion es aun mejor, pero la calculadora dura mas para 
producir el grafico: 



Usos de la serie de Fourier en ecuaciones diferenciales 

Suponga que deseamos utilizar la onda cuadrada periodica definida en el 
ejemplo anterior como la excitacion de un sistema masa-resorte sin 

amortiguacion cuya ecuacion homogenea es: d 2 y/dx 2 + 0.25y = 0. 

Podemos generar la fuerza de excitacion obteniendo una aproximacion con k 
= 10, a partir de la serie de Fourier, usando SW(X) = F(X, 10,0.5): 


: DEFINE( , SWM=F(X,10. 5* 
NOVflL 


Podemos utilizar este resultado como la primera entrada a la funcion LDEC 
cuando se utiliza para obtener una solucion al sistema d 2 y/dX 2 + 0.25y = 
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SW(X), donde SW(X) significa funcion Square Wave de X. El segundo articulo 
de entrada sera la ecuacion caracteristica que corresponde a la EDO 
homogenea mostrada anteriormente, es decir, / X A 2+0.25 / . 

Con estas dos entradas, la funcion LDEC produce el resultado siguiente 
(formato decimal cambiante a Fix con 3 decimoles). 

: LDEc(sW(X),X 2 ' 000 +0. 25t 
A . 0 1 9E-9-cC0+(0 . 000 9 — 3 ■ 

El presionar ^ 3 ? permite que usted vea la expresion entera en el Escritor de 
ecuaciones. Explorando la ecuacion en el Escritor de ecuaciones revela la 
existencia de dos constantes de integracion, cCO y cCI . Estos valores pueden 
ser calculados usando condiciones iniciales. Suponga que utilizamos los 
valores cCO = 0.5 y cCI = -0.5, podemos sustituir esos valores en la solucion 
arriba usando la funcion SUBST (ver el capftulo 5). Para este caso, utilizar 
SUBST(ANS(1 ),cC0=0.5) ^), seguido de SUBST(ANS(1 ),cCl =-0.5 ) (enter). En 
la pantalla normal de la calculadora podemos utilizar: 

[4-01 9E-9 i cC0+(0 . 000j -3\ 

: SUBSTtfiHSd . 000J,cC0=0 ► 

[4. 019E-9-0. 500+C0. 000^ 

: SUBSTtfiHSd . 000J,cCl=-i^ 


El ultimo resultado se puede definir como una funcion, FW(X), como sigue 
(cortando y pegando el resultado anterior en la linea de entrada): 

:4.019E-9-0.500+(0.000/ 

: DEFIHeCfN(X)=(4. 019E-9* 

Podemos ahora trazar la parte real de esta funcion. Cambie el modo decimal a 
Standard, y utilice lo siguiente: 
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La solucion se demuestra abajo: 


HITlDuH - 

FuncTion^^ 

H-ViflH : 0 . 

-:n. 


H . 5 

Indcc- Loh: I'J-li'UILJ 

Hi3h:D«Faul.t 

Step: 

_PiXfl Lf 

Ent«r HiniHUH ind«p 

>.i r i.u -2 

030 EEQ1I1XBHMIII 



Transformadas de Fourier 

Antes de presentar el concepto de transformadas de Fourier, discutiremos la 
definicion general de una transformada integral. En general, una 
transformada integral es una transformacion que relaciona una funcion f(t) con 
una nueva funcion F(s) por una integracion de la forma 

F(s)= | K(s,t)- f(t)- dt • La funcion ic(s,t) se conoce como el nucleo 

(ingles, kernel) de la transformacion . 

El uso de una transformacion integral permite que resolvamos una funcion en 
un espectro dado de componentes . Para entender el concepto de un espectro, 
considerar la serie de Fourier 

fit) = a 0 + ^ (a„ • cos co n x + b n • sin co n x\ 

n = 1 

representacion de una funcion periodica con un periodo T. Esta serie de 
Fourier se puede re-escribir como f( x ) = a o • cos(#7 w x + </> n ), donde 

n = 1 
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para n =1,2, ... 


A = A 2+6 » 2 ’ ^= tan "‘ 




v°W 


Las amplitudes A n se referiran como el espectro de la funcion y seran una 
medida de la magnitud del componente de f(x) con frecuencia f n = n/T. La 
frecuencia basica o fundamental en la serie de Fourier es fg = 1/T, asi, el resto 
de las frecuencias son multiplos de esta frecuencia basica, es decir, f n = n-fg. 
Tambien, podemos definir una frecuencia angular, co n = 2n7t/T = 27i f n = 2 tc- 
n-fg = n-coQ, donde coq es la frecuencia angular basica o fundamental de la 
serie de Fourier. 

Usando la notacion de frecuencia angular, la serie de Fourier se escribe como: 

/(*) = a o + X A n ■ COS(«„X + <p n ). 

n = 1 

= a 0 + 'Yj ifl n ■ cos co n x + b n ■ sin co n x) 

n = 1 


Un diagrama de los valores A n vs. co n es la representacion tipica de un espectro 
discreto para una funcion. El espectro discreto demostrard que la funcion tiene 
componentes en las frecuencias angulares co n cuales son multiplos enteros de la 
frecuencia angular fundamental coq. 

Suponga que necesitamos aproximar una funcion no periodica en 
componentes del seno y del coseno. Una funcion no periodica se puede 
considerar como una funcion periodica de periodo infinitamente grande. Asi, 
para un valor muy grande de T, la frecuencia angular fundamental, coq = 2n/l, 
se convierte una cantidad muy pequena, digamos Aco. Tambien, las 
frecuencias angulares que corresponden a co n = n coQ = n-Aco, (n = 1, 2, ..., 
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oo), ahora tomar los valores cada vez mas cercanos, sugiriendo la necesidad 
de un espectro continuo de valores. 


La funcion no periodica puede escribirse, por lo tanto, como 

/(*)= f [C(&0-cos(<£>-x^ 

Jo 

donde 

C(co ) = — — • f fix) - cos(/y • x) • dx, 
2 n J -“ 

y 

1 f°° 

S((0 ) = fix)- sin(<» -x)-dx 

2 n J ~°° 


El espectro continuo es 

A(a)) = J[Cim 2 HSm 2 

Las funciones Cfco), S(co), y A(co) son funciones continuas de una variable co, la 
cual se convierte en la variable de la transformacion para las transformadas de 
Fourier definidas posteriormente. 

Ejemplo 1 - Determinar los coeficientes C(<d), S(co), y el espectro continuo 
A(<D),para la funcion f(x) = exp(-x), para x > 0, y f(x) = 0, x < 0. 

En la calculadora, escriba y evalue las integrales siguientes para calcular C(co) 
and S(co), respectivamente. El CAS se fija a modos Exact y Real. 


1 

2-tt' 



1 


e ->< 'C0S(u'x)dx 

e 


e X 'SIH(wx)dx4 

0 





Sus resultados son, respectivamente: 
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El espectro continuo, A(co), se calcula como: 


If 1 f.f 

’ w f 

Iwlj-J 1 

,(a^+a)'nj 



RCw) — f=^- 
2-Jw +1 -TT 


Definir esta expresion como funcion usando la funcion DEFINE ([ ) DEF ). 

Entonces, trace el espectro continuo, en el rango 0 < co < 10, as: 



Definicion de las transformadas de Fourier 

Diversos tipos de transformadas de Fourier pueden ser definidas. Los siguientes 
son las definiciones de las transformadas de Fourier y sus lo contrario usados 
en este capitulo: 

Transformada de Fourier usando la funcion seno 

F s {/(*)} = F{a>) = - • [7(0 • sin (a t)dt 
n Jo 

Transformada inversa de Fourier usando la funcion seno 

F; 1 {. F(a ))} = fit) = J>(©) • sin (a ■ t)dt 

Transformada de Fourier usando la funcion coseno 
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F 0 {/ (0) = F (a) = - ■ J7(/) • cos(® -tydt 

K Jo 

Transformada inversa de Fourier usando la funcion coseno 

F; 1 {F((0)} = fit) = [f(co) • cos ia ■ t)-dt 

JO 

Transformada de Fourier propiamente dicha 

F {/(0> = F(o» = ■ J7(0 • e-“ • dt 

Transformada inversa de Fourier propiamente dicha 

f - 1 {Fm = fit) = \yico) • • dt 

Ejemplo 1 - Determine la transformada de Fourier de la funcion f(t) = exp(- t), 
para t >0, y f(t) = 0, para t<0. 

El espectro continuo, F(co),se calcula con la integral: 

— \°° e~ (l+ico)t dt - lim — C e Hl+i0)) ' dt 
2k Jo £ -*°° 2 k 


-lim 1 p-^PC-a + ^ l- 1 1 

1 + ico \ 2k 1 + ico 


Este resultado puede ser racionalizado multiplicando numerador y 
denominador por el conjugado del denominador, a saber, 1-ico. Esto produce: 


Fiw) = 


J 1_ 

2 n 1 + ico 


Ik 


1 I. 

\-ico 

v 1 + i co ) 

A-icOj 
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1 


CO 


2 n 


— i ' 


1 + Q? Z l + CQ 1 


la cual es una funcion compleja. 

El valor absoluto de las partes verdaderas e imaginarias de la funcion se 
puede trazar segun lo demostrado abajo 



Notas: 

La magnitud, o valor absoluto, de la transformada de Fourier, | F(co) | , es el 
espectro de la frecuencia de la funcion original f(t). Por el ejemplo 

demostrado anteriormente, | F(co) | = 1 /[27 t( 1 +co 2 )] 1 El diagrama de 
| F(co) | vs. co se mostro anteriormente. 

Algunas funciones, tales como valores constantes, sin x, exp(x), x 2 , etc., no 
tienen transformada de Fourier. Las funciones que van a cero suficientemente 
rapido cuando x va al infinito tienen transformadas de Fourier. 


Caracteristicas de la transformada de Fourier 

Linealidad: Si a y b son constantes, y f y g funciones, entonces Ffa f + b-g} = a 
F{f }+ b F{g}. 

Transformacion de derivadas parciales. Sea u = u(x,t). Si la transformada de 
Fourier transforma la variable x, entonces 

F{3u/ax} = ico F{u}, F{3 2 u/3x 2 } = -co 2 F{u}, 
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F{3u/at} = <5F{u}/3t, F{3 2 u/at 2 } = 3 2 F{u}/3t 2 


Convolucion: Para aplicaciones de la transformada de Fourier, la operacion de 
convolucion se define como 

</ * sr)W = - 4 = f /(* -f) ■ g(f) ■ Jf- 

V2 k J 

Las siguientes caracteristicas aplican para la convolucion: 

F{f*g} = F{f}-F{g}. 

La transformada rapida de Fourier (FFT) 

La transformada rapida de Fourier (ingles, Fast Fourier Transform, o FFT) es un 
algoritmo de la computadora por el cual uno puede calcular muy 
eficientemente una transformada discreta de Fourier (ingles, Discrete Fourier 
Transform, DFT). Este algoritmo tiene usos en el analisis de diversos tipos de 
senales que dependen del tiempo, desde medidas de la turbulencia hasta las 
senales de comunicacion. 

La transformada discreta de Fourier de una secuencia de datos {xj}, j = 0, 1,2, 
..., n-1, es una nueva secuencia finita {X|J, definida como 

1 n - 1 

X k = - Yx. • exp(-z • 27dg / n ), k = 0,1,2,...,?? - 1 

n j= o 

El calculo directo de la secuencia X|< implica n 2 productos, lo cual implicana 
cantidades enormes de tiempo de la computadora (o calculadora) 
particularmente para los valores grandes n. La transformada rapida de Fourier 
reduce el numero de operaciones a un orden de n-log 2 n. Por ejemplo, para n 
= 100, la FFT requiere alrededor de 664 operaciones, mientras que el calculo 
directo requeriria 10,000 operaciones. Asi, el numero de las operaciones 
usando la FFT se reduce por un factor de 1 0000/664 ~ 1 5. 
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La FFT opera en la secuencia {xj} dividiendola en un numero de secuencias mas 
cortas. Las DFTs de las secuencias mas cortas se calculan y se combinan 
posteriormente de una manera altamente eficiente. Para los detalles en el 
algoritmo referirse, por ejemplo, al capitulo 12 del libro Newland, D.E., 1993, 
"An Introduction to Random Vibrations, Spectral & Wavelet Analysis - Third 
Edition," Longman Scientific and Technical, New York. 

El unico requisito para el uso del FFT es que el numero n sea una potencia de 
2, es decir, seleccionar sus datos de modo que contenga 2, 4, 8, 16, 32, 62, 
etc., puntos. 

Ejemplos de aplicaciones de la FFT 

Las aplicaciones de la FFT implican generalmente los datos discretizados de 
una serial dependiente del tiempo. La calculadora puede recibir esos datos, 
de una computadora o un colector de datos, para procesarlos. O, usted 
puede generar sus propios datos programando una funcion y agregando 
algunos numeros aleatorios a la misma. 

Ejemplo 1 - Defina la funcion f(x) = 2 sin (3x) + 5 cos(5x) + 0.5*RAND, en la 
cual RAND es el generador uniforme de numeros aleatorios proveido por la 
calculadora. Generel28 datos usando valores de x en el intervalo (0,12.8). 
Almacenar esos valores en un arreglo, y aplique una FFT al arreglo. 

Primero, definimos el f(x) de la funcion como un programa (en modo RPN): 

« -> x '2*SIN(3*x) + 5*COS(5*x)' EVAL RAND 5 * + ->NUM » 

y almacene este programa en la variable !I!!1H. Despues, escriba el programa 

siguiente para generar 2 m datos entre a y b. El programa tomara los valores 
de m, a, y b: 

« -> m a b « '2 A m' EVAL -> n « '(b-a)/(n+l )' EVAL -> Dx « 1 n para j 
'a+(j-l)*Dx' EVAL f NEXT n ->ARRY » » » » 
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Almacene este programa bajo el nombre de GDATA (ingles, Generate DATA). 
Entonces, active el programa para los valores, m = 5, a = 0, b = 100. En 
modo RPN, use: 


CTO ® SO ® CD CZO C2D 1 BEDS 


La figura abajo es un diagrama de barras de los datos producidos. Para 
obtener el grafico, primero copiar el arreglo recien creado, entonces 
transformarlo en un vector columna usando: OBJ-> C I J C±0 ->ARRY (Las 
funciones OBJ-> y ->ARRY estan disponible en el catalogo de funciones, 
[ r * j cat ). Almacenar el arreglo en la variable EDAT usando la funcion STOE 
(tambien disponible en C r^ J cat ). Seleccione Bar en la opcion TYPE para los 
graficos, cambie la ventana de la grafica a H-VIEW: 0 32, V-VIEW: -10 10, y 
BarWidth = 1. Presione HiEBKjwD para volver a la pantalla normal de la 
calculadora. 



Para aplicar la FFT al arreglo en el nivel 1 de la pantalla, use la funcion FFT, 
disponible en el menu MTH/FFT, al arreglo EDAT: llllii 111! FFT. La funcion FFT 
produce un arsenal de los numeros complejos que son los arreglos de 
coeficientes X|< de la DFT. La magnitud de los coeficientes X|< representa un 
espectro de frecuencia de los datos originales. Para obtener la magnitud de los 
coeficientes usted podria transformar el arreglo a una lista, y despues aplicar 
la funcion ABS a la lista. Esto es lograda usando: OBJ-> j eval) [ 4 j ^LIST 

C50^- 

Finalmente, usted puede convertir la lista de nuevo a un vector columna que se 
almacenard en EDAT, como sigue: OBJ-> C / J l ENTER ) l 2 J [ on J LIST ->ARRY 
STOE 
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Para trazar el espectro, seguir las instrucciones para producir el diagrama de 
barra dado anteriormente. El rango vertical necesita cambiarse a -1 to 80. El 
espectro de frecuencias es el siguiente: 


t 

i 

u 

i.ii-I—Ll 



El espectro muestra dos componentes mayores para dos frecuencias 
particulares (estos son los componentes sinusoidales, sin (3x) y cos(5x)), y un 
numero de componentes menores para otras frecuencias. 

Ejemplo 2 - Para producir la senal dado el espectro, modificamos el programa 
GDATA para incluir un valor absoluto, de modo que lea: 

« -> m a b « / 2 A m / EVAL -> n « '(b-a)/(n+l )' EVAL -> Dx « 1 n para j 
'a+(j-l)*Dx' EVAL f ABS NEXT n ->ARRY » » » » 

Almacene esta version del programa en la variable GSPEC (ingles, Generate 
SPECtrum, o Generar el eSPECtro). Active el programa con m = 6, a = 0, b = 
100. En modo RPN, use: 

czo ® so ® CD czo so ehh 

Presione [enter] al terminar, para guardar una copia adicional del arreglo del 
espectro. Convierta este vector fila en un vector columna y almacenelo en 
EDAT. Siguiendo el procedimiento para generar un diagrama de barras, el 
espectro generado por este ejemplo se muestra a continuacion. El rango 
horizontal en este caso es 0 a 64, mientras que es el rango vertical es -1 to 
10 : 
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Para reproducir la serial a partir del especto anterior, use la funcion IFFT. 
Puesto que dejamos una copia del espectro en la pantalla (un vector fila), lo 
que necesitamos es localizar la funcion IFFT en el menu MTH/FFT o a traves del 
catalogo de la funcion, C B— ^ • Como alternativa, usted podria simplemente 
escribir el nombre de la funcion, es decir, escribir [alpha) [alpha) (T\(7](T\(f) [enter] . La 
serial se demuestra como un arreglo (vector fila) con numeros complejos. 
Estamos interesados solamente en la parte real de los elementos. Para extraer 
la parte real de los numeros complejos, utilice la funcion RE del menu CMPLX 
(ver el capftulo 4), por ejemplo, escriba [alpha] [alpha) (r) (T\ [enter) . Lo que resulta es 
otro vector fila. Convertirlo en un vector de la columna, almacenarlo en EDAT, 
y trace un diagrama de barras para mostrar la serial. La serial para este 
ejemplo se muestra a continuacion, usando un rango horizontal de 0 a 64, y 
un rango vertical de -1 a 1 : 


V 

li 1 . 1.||||J||||.I..I 

i.i 1 

i "'i r M ■ 

' ' |M 1 rsH.l 


A excepcion de un pico grande en t = 0, la serial es sobre todo ruido. Una 
escala vertical mas pequena (-0.5 to 0.5) muestra la serial como sigue: 
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Solucion a ecuaciones diferenciales especificas de 
segundo orden 

En esta seccion presentamos y resolvemos ciertos tipos especificos de 
ecuaciones diferenciales ordinarias cuyas soluciones se definen en terminos de 
algunas funciones clasicas, por ejemplo, funciones de Bessel, polinomios de 
Hermite, etc. Se presentan los ejemplos en modo RPN. 

La ecuacion de Cauchy o de Euler 

Una ecuacion de la forma x 2 -(d 2 y/dx 2 ) + a x- (dy/dx) + b y = 0, donde a y b 
son constantes reales, se conoce como la ecuacion de Cauchy o de Euler. Una 
solucion a la ecuacion de Cauchy puede ser encontrada si se asume que y(x) = 
x n . 

Escriba la ecuacion como: 'x A 2*dldly(x)+a*x*dly(x)+b*y(x)=0' (enter) 
Despues, escriba la solucion sugerida: 'y( x ) - x A n' l fA/7r/? J E3EH 

El resultado es: / x A 2*(n*(x A (n-l -1 )*(n-l )))+a*x*(n*x A (n-l ))+b*x A n =0, el 

cual simplifica 'n*(n-l )*x A n+a*n*x A n+b*x A n = O'. Dividiendo por x A n, 
resulta en una ecuacion algebraica auxiliar: 'n*(n-l )+a*n+b = O', o 

yi 2 + (ci — 1 ) - n b — 0 

• Si la ecuacion tiene dos diversas raices, digamos n] y n 2 , entonces la 
solucion general de esta ecuacion es y(x) = K-px n -| + K 2 X " 2 - 

• Si b = (l-a) 2 /4, entonces la ecuacion tiene una rafz doble n] = n 2 = n = 
(l-a)/2, y la solucion resulta ser y(x) = (K-| + K 2 *ln x)x n . 

Ecuacion de Legendre 

Una ecuacion de la forma (l-x 2 )-(d 2 y/dx 2 )-2-x- (dy/dx)+n- (n+1) -y = 0, donde 
n es un numero real, se conoce como la ecuacion diferencial de Legendre. 
Cualquier solucion para esta ecuacion se conoce como funcion de Legendre. 
Cuando n es un entero no negativo, las soluciones se conocen como 
polinomios de Legendre. Los polinomios de Legendre de orden n se escriben 
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( 2 / 1)1 x , ( 2 »- 2 )! 

2" • (ft!) 2 2" •!!•(« -l)!(w -2)! 


donde M = n/2 o (n-1 )/2, cualesquiera que sea un entero. 

Los polinomios de Legendre estan pre-prog ramados en la calculadora y 
pueden ser activados usando la funcion LEGENDRE dado el orden del 
polinomio, n. La funcion LEGENDRE puede ser obtenido del catalogo de 
funciones (L r> j cat ) o a traves del menu ARITHMETIC/POLYNOMIAL (ver el 
capftulo 5). En modo RPN, se obtienen los primeros seis polinomios de 
Legendre como sigue: 

0 LEGENDRE, resulta: 1, es decir, Pq(x)=1.0. 

1 LEGENDRE, resulta: 'X', es decir, P-|(x)=x. 

2 LEGENDRE, resulta: '(3*X A 2-1 )/2', es decir, P 2 (x)=(3x 2 -1 )/2. 

3 LEGENDRE, resulta: '(5*X A 3-3*X)/2', es decir, P 3 (x)=(5x 3 -3x)/2. 

4 LEGENDRE, resulta: '(35*X A 4-30*X A 2+3)/8', es decir, 

P 4 (x) =(35 x 4 -30x 2 +3)/8. 

5 LEGENDRE, resulta: '(63*X A 5-70*X A 3+1 5*X)/8', es decir, 

P 5 (x) =(63 x 5 -70x 3 +1 5x)/8. 


La EDO ( 1 -x 2 ) (d 2 y/ dx 2 )-2 x- (dy/dx)+[n- (n+1 )-m 2 /(l-x 2 )] y = 0, tiene por 

solucion la funcion y(x) = P n m (x)= (l-x 2 ) m/2 (d m Pn/dx m ). Esta funcion se 


refiere como funcion asociada de Legendre. 


Ecuacion de Bessel 

La ecuacion diferencial ordinaria x 2 -(d 2 y/dx 2 ) + x- (dy/dx)+ (x 2 -v 2 ) -y = 0, 
donde el parametro v es un numero real no negativo, se conoce como 
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ecuacion diferencial de Bessel. Las soluciones a la ecuacion de Bessel se dan 
en terminos de funciones de Bessel de primera close de orden v: 


J v {x) = x v 


y (~1 ) W -X 2m 

2 lm+v ■ m\T(v + m + l)’ 


donde v no es un entero, y la funcion Gamma T( a) se define en el Capitulo 3. 


Si v = n, es un entero, las funciones de Bessel de primera close para n = entero 
se definen por 


•T.M = *"■£: 


m 2m 


nr x 


^2 Im+n -mlin + my. 


Sin importar si utilizamos v (no entero) 6 n (entero) en la calculadora, podemos 
definir las funciones de Bessel de primera close usando la serie finita siguiente: 



Asf, tenemos control sobre el orden de la funcion, n, y sobre el numero de 
elementos en la serie, k. Una vez que usted haya escrito esta funcion, usted 
puede utilizar la funcion DEFINE para definir la funcion J(x,n,k). Esto creara la 
variable lllilllll en el menu. Por ejemplo, para evaluar J3(0.1) usando 5 
terminos en la serie, calcule J(0. 1 ,3,5), es decir, en modo RPN: 
[ • J[ / J (jjjcX 3 j CgcX 5 ) lllilllll El resultado es 2.08203 1 57E-5. 

Si usted desea obtener una expresion para Jq(x) con, digamos, 5 terminos en 
la serie, use J(x,0,5). El resultado es 

'l -0.25 *x A 2+0.01 5625 *x A 4-4.3403777E-4*x A 6+6. 782 1 68E-6*x A 8- 

6.78168*x A 10'. 

Para valores no enteros v, la solucion a la ecuacion de Bessel se da por 
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yM = k v j v (x)+k 2 j. v (x). 


Para los valores del numero entero, las funciones J n (x) y J. n (x) son linealmente 
dependiente, dado que J n (x) = (-1 ) n *J_ n (x), por lo tanto, no podemos utilizarlos 
para obtener una funcion general a la ecuacion. En lugar, introducimos las 
funciones de Bessel de segunda close definidas como 

Y v (x) = [Jv(x) cos V7C - J_ v (x)]/ sin vn, 


para v no entero, y para n entera, con n > 0, por 




(-1)-' ■(», + »„) 


2m 


K 2 " n S 2 2m+n -ml-im + ny. 


X yi (n-~ OT-1)! 

K ' h 2 2m - n -m\ ‘ 

donde y es la constante de Euler, definida por 

y = lim[l + - + - + lnr] - 0.57721566490..., 

r ^o° 2 3 r 


y h m representa la serie armonica 


7 1 1 1 1 

K =!+-+-+•••+- 

2 3 m 

Para el caso n = 0, la funcion de Bessel de segunda close se define como 


Y 0 (x) = - 


71 


J 0 (x)-(ln— + ^) + 2] 


m = 0 


(-1 ) m ~-h 

^ 2m ■(m\y 


m 


Con estas definiciones, una solucion general de la ecuacion de Bessel para 
todos los valores de v es y(x) = K-| \J v (x)+l<2-Y v (x). 
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En algunos casos, es necesario proporcionar soluciones complejas a las 
ecuaciones de Bessel definiendo las funciones de Bessel de tercera close de 
orden v como 


H n (1) (x) = J v (x)+i Y v (x), and H n < 2 )(x) = J v (x)-i Y v (x), 

Estas funciones tambien se conocen como las primeras y segundas funciones 
de Hankel de orden v. 


En algunas aplicaciones usted puede tambien tener que utilizar las funciones 
de Bessel Modificadas de primera close de orden v definidas como 

l v M= i' v -J v (i-x), 

donde i es el numero imaginario de la unidad. Estas funciones son soluciones a 
la ecuacion diferencial x 2 (d 2 y/dx 2 ) + x- (dy/dx)- (x 2 +v 2 ) y = 0. 

Las funciones de Bessel modificadas de segunda close, 

K v (x) = (7t/2)-[I_ v (x)-I v (x)]/ sin V7i, 

son tambien las soluciones de esta EDO. 

Usted puede implementor las funciones de Bessel en la calculadora de una 
manera similar a aquella usada para definir las funciones de Bessel de 
primera close, pero teniendo presente que las series infinitas en la calculadora 
necesitan ser traducidas a una serie finita. 

Polinomios de Chebyshev o Tchebycheff 

Las funciones T n (x) = cos(n-cos _1 x), y U n (x) = sin[(n+l) cos' 1 x]/(l -x 2 ) 1 ^ 2 , n = 
0, 1, ... se llaman polinomios de Chebyshev o Tchebycheff de la primera y 
segunda close , respectivamente. Los polinomios Tn(x) son soluciones de la 

ecuacion diferencial (1 -x 2 )-(d 2 y/dx 2 ) - x- (dy/dx) + n 2 y = 0. 

En la calculadora la funcion TCHEBYCHEFF genera el polinomio de Chebyshev 
o Tchebycheff de la primera close de orden n, dado un valor de n > 0. Si el 
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numero entero n es negativo (n < 0), la funcion TCHEBYCHEFF genera un 
polinomio de Tchebycheff de segunda clase de orden n que se define como 
U n (x) = sin(n-arccos(x))/sin(arccos(x)). 

Listed puede tener acceso a la funcion TCHEBYCHEFF a traves del catalogo de 
funciones (l r* J cat ). 

Los primeros cuatro polinomios de Chebyshev o de Tchebycheff de la primera y 
segunda clase son sigue obtenido del como: 


0 TCHEBYCHEFF, resulta: 

1, 


es 

decir, 

T 0 (x) 

= 1.0. 

-0 TCHEBYCHEFF, resulta: 

1, 


es 

decir, 

U 0 (x) 

= 1.0. 

1 TCHEBYCHEFF, resulta: 

'X', 


es 

decir, 

Tt(x) = 

= X. 

-1 TCHEBYCHEFF, resulta: 

1, 


es 

decir, 

Ui(x) 

= 1.0. 

2 TCHEBYCHEFF, resulta: 

<2* 

: X A 2-1, 

es 

decir, 

T 2 (x) 

=2x 2 -1 . 

-2 TCHEBYCHEFF, resulta: 

‘T 

x 

es 

decir, 

U 2 ( x ) 

=2x. 

3 TCHEBYCHEFF, resulta: 

' 4 * 

: X A 3-3*X', 

es 

decir, 

T 3 (x) 

= 4x 3 -3x. 

-3 TCHEBYCHEFF, resulta: 

'4 

*X A 2-1', 

es 

decir, 

U 3 (x) 

= 4x 2 -1 . 


Ecuacion de Laguerre 

La ecuacion de Laguerre es la EDO lineal de segundo orden de la forma 
x-(d 2 y/dx 2 ) +( 1 — x)- (dy/dx) + n y = 0. Polinomios de Laguerre, definidos como 


r , . , r . . e x d n ( x n -e~ x ) 

L 0 (x) = \, LJx) = — — , n = 1,2,... 

n\ ax 

/ 

son soluciones a la ecuacion de Laguerre. Los polinomios de Laguerre se 


pueden tambien calcular con: L n (x) = ^ 


m = 0 


(- 1 )" 

ml 


( n\ 




= 1 - 


n(n- 1) 2 (-1)" 

-n-x + — --x 


n\ 
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El termino 






n\ 

ml (n — m ) ! 


C(n,m) 


es el coeficiente m de la expansion binomial (x+y) n . . Tambien representa el 
numero de combinaciones de n elementos tornados m a la vez. Esta funcion 
esta disponible en la calculadora como funcion COMB en el menu MTH/PROB 
(ver tambien el capitulo 17). 


Listed puede definir la funcion siguiente para calcular los polinomios de 
Laguerre: 

L(x,n)= X COMB(n,m>x m 
m=0 


Al terminar de escribir escritor de ecuaciones use la funcion DEFINE para crear 
la funcion L(x,n) en la variable IIIIIIIIIIII . 

Para generar los primeros cuatro polinomios de Laguerre use, L(x,0), L(x,l), 
L(x,2), L(x,3). Los resultados son: 

Lo(x) = • 

L ] (x) = 1-x. 

L 2 (x) = 1 -2x+ 0.5x 2 
L 3 (x) = 1-3 x+1.5x 2 -0.16666...x 3 . 


Ecuacion de Weber y polinomios de Hermite 

Se define la ecuacion de Weber como d 2 y/ dx 2 +(n+ 1 / 2-x 2 / 4)y = 0, para n = 
0, 1, 2, ... Una solucion particular de esta ecuacion es dada por la funcion, 
y(x) = exp(-x 2 /4)H*(x/V2), donde la funcion H*(x) es el polinomio de Hermite: 

H 0 * = l, = iye* 2 ^(e- x2 ), n = 1 , 2 ,.. 

ax 
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En la calculadora, la funcion HERMITE, esta disponible a traves del menu 
ARITHMETIC/POLYNOMIAL. La funcion HERMITE tomas como argumento un 
numero entero, n, y produce el polinomio de Hermite del grado n. Por 
ejemplo, los primeros cuatro polinomios de Hermite son obtenidos usando: 


0 HERMITE, resulta: 1, 

1 HERMITE, resulta: '2*X', 

2 HERMITE, resulta: '4*X A 2-2', 

3 HERMITE, resulta: '8*X A 3-1 2*X', 


es decir, Hq* = 1 . 
es decir, H-| * = 2x. 
es decir, H 2 * = 4x 2 -2. 
es decir, H 3 * = 8x 3 -12x. 


Soluciones numericas y graficas de las EDOs 

Las ecuaciones diferenciales que no pueden ser solucionadas analiticamente se 
pueden solucionar numericamente o graficamente segun lo ilustrado abajo. 

Solucion numerica de una EDO de primer orden 

Con el uso de las soluciones numericas ( l ) numslv ) x S e puede activar una forma 
interactive que permite resolver ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de 
primer orden. El uso de este procedimiento se presenta usando el ejemplo 
siguiente. El metodo usado en la solucion es un algoritmo de Runge-Kutta de 
cuarto orden preprogramado en la calculadora 


Ejemplo 1 -- Suponga que deseamos resolver la ecuacion diferencial, dv/dt = - 
1 .5 v 1 / 2 , con v = 4 at t = 0. Nos piden encontrar v para t = 2. 


Primero, cree la definicion de la expresion para la derivada y almacenarlo en 
la variable EQ. La figura de la izquierda muestra la instruccion en modo de 
ALG, mientras que la figura de la derecha muestra la pantalla RPN antes de 
presionar Isto> j . 


: -1 ■ 5-Iu^EQ 


-(1.5-Jy) 


3 = 


2 = 

-1.5'Jy 

1 = 

'EQ' 
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Entonces, active las soluciones numericas y seleccione la solucion de 
ecuaciones diferenciales: Lr» ) num.slv <^w? gggSBB . Escriba los siguientes 

para metros: 


V'm=F(T,V)» 

F: ■-l.SaJV 1 

Indflp=t lnit=0 Final 2 

l" i. ri : 1...1 Init=4 FinalJ 

T*l=.0001 Step: Df It _StiFF 


Ffgjj SOLVE For Final sain ualua 


Para solucionar, presione: ESSS (espere) llliltilll. El resultado es 0.2499 ~ 
0 . 25 . Presione 

Solucion presentada como tabla de valores 

Suponer que deseamos producir una tabla de valores de v, para t = 0 . 00 , 
0 . 25 , ..., 2 . 00 , procederemos como sigue: 

Primero, prepare una tabla para anotar sus resultados. Anote en su tabla los 
resultados paso a paso: 


t 

V 

0.00 

0.00 

0.25 




2.00 



Despues, dentro del ambiente SOLVE, cambie el valor final de la variable 
independiente a 0 . 25 , use : 

AN .25 KM CK>CK> B 3 SB (espere) llliililil 
(Calcule v para t = 0 . 25 , v = 3.285 .... ) 
mm i ijiii iji i|!:!| ( /^\ ) 5 iiiixiTiiiii (espere) R 511 
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(Cambia valor inicial de t a 0.25, y el valor final de t a 0.5, calcule v(0.5) = 

2.640.. .) 

5i:"i" ! i:"5:"5i ! i5 / — \ ~7 O i i i / \ ii":-':=i:"i: _ :i 

!!!!:!:!.:!!!!!! A ) . / D iljliiii.iljjjjj I rjyrj lll:;i=l:l.:ll=!=l.:ll ^6Sp6r6 ) !!.:!!.!:!!.!!!.!! 

(Cambia valor inicial de t a 0.5, y el valor final de t a 0.75, calcule v(0.75) = 

2.066.. .) 

5i:"i" ! i:"5:"5i ! i5 / — \ *1 i i / \ ira'S”!”! 

A. ^ I !!!!:!:!.■;!!!!! \_r_J ^6Sp6r6 ) !!.:!!.!:!!.!!!.!! 

(Cambia valor inicial de t a 0.75, y el valor final de t a 1, calcule v(l) = 

1.562...) 

Repetir para t = 1.25, 1.50, 1.75, 2.00. Presione HI9 despues de ver el 
resultado pasado con llliililil. Para volver a la pantalla normal de la 
calculadora, presione C 0N J o Inxt) 11113 Las diversas soluciones seran 
mostradas en la pantalla, con el resultado mas reciente en el nivel 1 . 

Los resultados finales resultan ser (redondeados al tercer decimal): 


t 

V 

0.00 

4.000 

0.25 

3.285 

0.50 

2.640 

0.75 

2.066 

1.00 

1.562 

1.25 

1.129 

1.50 

0.766 

1.75 

0.473 

2.00 

0.250 


Solucion grafica de una EDO de primer orden 

Cuando no podemos obtener una solucion de forma cerrada para una integral, 
podemos trazar siempre la integral seleccionando Diff Eq en la opcion 
TYPE del ambiente PLOT como sigue: suponer que deseamos trazar la posicion 

x(t) para una funcion de la velocidad v(t) = exp(-t 2 ), con x = 0 at t = 0. 
Sabemos que no hay expresion de forma cerrada para la integral, sin 

embargo, sabemos que la definicion de v(t) es dx/dt = exp(-t 2 ). 
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La calculadora permite trazar la solucion de la ecuacion diferencial de la forma 

Y'(T) = F(T,Y). Para nuestro caso, sean Y = x y T = t, por lo tanto, F(T,Y) = f(t, x) 

= exp(-t 2 ). Tracemos la solucion, x(t), para t = 0 a 5, usando la secuencia 

teclas siguiente: 

• 2d/3d_^ (simultaneamente, si en modo RPN) para activar el ambiente 
PLOT 

• Destacar la opcion TYPE, usando las teclas • Presione HMB, y 

seleccione Dif f Eq, usando las teclas . Presione MM. 

• Cambie la opcion F: a 'EXP(- t A 2)' 

• Cerciorese de que los parametros siguientes esten fijados a: H-VAR: 0, 

V-VAR : 1 

• Cambie la variable independiente a t . 

• Acepte los cambios a PIOT SETUP: Inxt) ETUI 

• C5D (simultaneamente, si en modo RPN). Para acceder el ambiente 
PLOT WINDOW 

• Cambie los rangos de la grafica a los valores siguientes: H-VIEW: -15; 
V-VIEW : -11.5 

• Tambien, utilice los valores siguientes para los parametros restantes: Init: 

0, Final: 5, Step: Default, Tol: 0.0001, Init-Soln: 0 

• Para trazar la grafica, use: llli lllio IlIiH:] 




+ 


Mill 1 HI 1 III 1^ 


Cuando usted observa el grafico siendo trazado, usted notara que el grafico 
no es muy continuo. Eso es porque el trazador esta utilizando un paso del 
tiempo que pueda ser muy grande para producir una grafica continua. Para 
refinar el grafico y para hacerlo mas continuo, utilice un paso de 0.1. 
Presione H3339 y cambie Step : a 0.1, despues use llli !l!ilL:i! IIIi!l!i:H una vez mas 
para repetir el grafico. El diagrama durara para ser terminado, pero la forma 


Pagina 1 6-67 


es definitivamente mas continua que antes. Intentar lo siguiente: lllllti! Inxt) 
lllm!!! CS33 para ver etiquetas y rangos. 



Note que las etiquetas para las hachas estan demostradas como 0 (horizontal, 
para t) y 1 (vertical, para x). Estas son las definiciones para la pantalla PLOT 
SETUP (UnJ 35. ), es decir, H-VAR: 0, and V-VAR: 1. Para ver la solucion 
grafica detalladamente utilizar lo siguiente: 


Inxt) Inxt) ElHI Recobrar menu y la pantalla PICT. 

Il(:llli!il)ll Para determ inar coordenadas de puntos en el grafico. 

Use las teclas CD CD para mover el cursor alrededor del area del diagrama. 
En la parte inferior de la pantalla usted vera los coordenadas del cursor como 
(X,Y), es decir, la calculadora utiliza X y Y como los nombres de los ejes 
horizontal y vertical, respectivamente. Presione Inxt) E3333 para recuperar el 
menu y volver a la pantalla PLOT WINDOW. Finalmente, presione L 0N J para 
volver a la pantalla normal. 


Solucion numerica de una EDO de segundo orden 

Integracion de EDOs de segundo orden puede ser logrado definiendo la 
solucion como vector. Por ejemplo, suponer que un sistema de masa-resorte 
esta sujeto a una fuerza amortiguadora proporcional a su velocidad, de modo 
que la ecuacion diferencial que resulta es: 



= — 18.75 - jc — 1.962 - 


dx 

dt 


x" = - 1 8.75 x - 1.962 x 1 , 
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sujeta a las condiciones iniciales, v = x 1 = 6, x = 0, at t = 0. Deseamos 
encontrar x, x 1 at t = 2. 


Reescriba la EDO como: w 1 = Aw, donde w = [ x x 1 ] T , y A es la matriz 2x2 
que se muestra a continuacion. 



0 1 

X 

-18.75 -1.962 

’ _x\ 


Las condiciones iniciales ahora se escriben como w = [0 6] T , para t = 0. 
(Nota: El simbolo [ ] T significa la transpuesta del vector o de la matriz). 

Para solucionar este problema, el primeros, crear y almacenar la matriz A, por 
ejemplo, en modo ALG: 

: [-18 0 .75 -l.Wsl* fi 

I 0 11 

[-18.75 -1.962] 


Entonces, activar la solucion numerica de ecuaciones diferenciales usando: 
L r> j numslv BIfl . Para resolver la ecuacion diferencial con tiempo inicial 
t = 0 y tiempo final t = 2, la forma interactiva para la solucion numerica de 
ecuaciones diferenciales se muestra a continuacion (note que el valor Init: para 
Soln: es un vector [0, 6]): 


vm=F(T,v)» 

r- R*w 

Indap: t lnit=0 Final 2 
l" i. ri = i.i.i Init=[ . 0 1M Final J 
Tol:.0001 Step: Df It _StiFH 


Frcjj gQLVE For Final join ualuc 
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Presione !!!;i!iiiL!!!i!iL;j! (espere) llllilili! para calcular w(t=2). La solucion es [.16716... - 
.6271 ...], es decir, x(2) = 0.1 671 6, y x'(2) = v(2) = -0.6271 . Presione mMSE 
para volver al ambiente SOLVE. 

Solucion presentada como tabla de valores 

En el anterior ejemplo estabamos interesados solamente en encontrar los 
valores de la posicion y de la velocidad en un momento dado t. Si deseamos 
producir una tabla de valores de x y x 1 , para t = 0.00, 0.25, ..., 2.00, 
procederemos como sigue: Primero, preparar una tabla para anotar sus 

resultados: 


t 

X 

X' 

0.00 

0.00 

6.00 

0.25 






2.00 




A continuacion, dentro del ambiente SOLVE, para cambiar el valor final de la 
variable independiente a 0.25, use: 

.25IIEI1III CD CD BSSB (espere) II Mm 
(Calcula w en t = 0.25, w = [0.968 1 .368]. ) 

113311 liilll! . 5 139 CD CD BOSS (espere) MSm 

(Cambia valor inicial de t to 0.25, y el valor final de t a 0.5, calcule 
nuevamente w(0.5) = [0.748 -2.616]) 

IliliiiL!:!!!!! EMM .75 B3MTD (~D BSSB (espere) llliltil 

(Cambia valor inicial de t to 0.5, y el valor final de t a 0.75, calcule 
nuevamente w(0.75) = [0.0147 -2.859]) 

MM lliiiililil 1 lllim CD CD H3SZQ (espere) MSm 

(Cambia valor inicial de t to 0.75, y el valor final de t a 1, calcule nuevamente 
w(l) = [-0.469 -0.607]) 

Repita para t = 1.25, 1.50, 1.75, 2.00. Presione MM despues de ver el 
resultado anterior en lllillilil. Para volver a la pantalla normal de la calculadora, 
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presione L on J o C nxt ] SijIEI. Las diversas soluciones seran demostradas en la 
pantalla, con el resultado mas reciente en el nivel 1 . 
los resultados son: 


t 

X 

x' 


t 

X 

X 1 

0.00 

0.000 

6.000 


1.25 

-0.354 

1.281 

0.25 

0.968 

1.368 


1.50 

0.141 

1.362 

0.50 

0.748 

-2.616 


1.75 

0.227 

0.268 

0.75 

-0.015 

-2.859 


2.00 

0.167 

-0.627 

1.00 

-0.469 

-0.607 






Solucion grafica para una EDO de segundo orden 

Comenzar activando las soluciones numericas para ecuaciones diferenciales, 
[ r* J numslv ppp liililll . La pantalla SOLVE lucira de esta forma: 


** JOLVE V ■ (T) =F (T, V) S* 

r- fl*w 

Indflp=t Init =0 Final 2 

l" i. ri : i.i.i Ini+:[ . 0 1M Fin-] i. J 
T*l=.0001 Step: Df It _Sti Ff 


Ffgjj SOLVE For Final sain ualua 


Note que la condicion inicial para la solucion (Soln: w Init: [0., ...) incluye el 
vector [0, 6]. Presione [nxt] 199. 

A continuacion, presione (simultaneamente, si en modo RPN) para 

activar el ambiente PLOT. Seleccione la opcion TYPE, usando las teclas 
. Entonces, presione ill llilil, y seleccione la opcion Dif f Eq, usando 
las teclas . Presione 139. Modifique el resto del ambiente PLOT 

SETUP de manera que luzca de esta forma: 
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j j ""ETLIF" 


F : fl'H 

d = Rad 

H -Yar:0 Y-Yar:i 

Indep: t 

_ Stiff 

H-Tich : 10 . Y-Tich:10. 

^Pixels 

Choose type oF plot 



Note que la opcion V-Var: se ajusta a 1, indicando que el primer elemento en 
la solucion del vector, a saber, x', sera trazado contra la variable 
independiente t. Acepte los cambios a PLOT SETUP presionando Inxt) EEI. 


Presione C5D (simultaneamente, si en modo RPN) para activar el ambiente 
PLOT WINDOW. Modifique esta forma interactiva de esta manera: 


lot 

HiriDOH - DIFF EG^^^ 



V-ViflH : -5 . 

5. 

Init= 0 . 

Final: 2.F 

Step: 

.i To l : . O00i 

Init-SoLn: 

Eli . .. h: . ] 

Enter MinihUh horizontal. ualue 

[Mil 

MUiTiT-HluiTiTTl 


Para trazar la grafica x' vs. t use: EEMi 13333 . El diagrama de x' vs. t es el 
siguiente: 




BEJEH 

1 1 1 ■ 1 ta - J — * H 1 


Para trazar la segunda curva usaremos la forma interactiva PLOT SETUP una 
vez mas. Para activar esta forma partiendo del grafico use: B3399 Inxt j mM 
LfnJi®, (simultaneamente, si en modo RPN) . Cambie el valor de V-Var: a 2, y 
presione ill:!!!;!!!! (no presione EEMA o se pierde el grafico producido 
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anteriormente). Use: lilllllli! Inxt) ffiHU iLimili para ver etiquetas y la rango de 
los ejes. Notar que la etiqueta del eje x es el numero 0 (indicando la variable 
independiente), mientras que la etiqueta del eje y es el numero 2 (indicando la 
segunda variable, es decir, la ultima variable trazada). El grafico combinado 
es el siguiente: 

5 . 


- 1 . 

- 5 . 



Presione Inxt)Inxt j lllllul mMm L on j para regresar a la pantalla normal de la 
calculadora. 

Solucion numerica para una EDO rigida de primer orden 

Considere la EDO: dy/dt = -1 00y+l 00t+l 01 , sujeta a la condicion inicial y(0) 
= 1 . 


Solucion exacta 

Esta ecuacion se puede escribir como dy/dt + 1 00 y = 1 00 t + 1 01 , y 
resolverse usando un factor integral, IF(t) = exp(100t), como sigue (RPN, con 
CAS ajustado a modo Exact): 

'(100*t+101)*EXP(100*t )' (enter) Y (ttg) RISCH 

El resultado es '(t+1 )*EXP(1 00*t)'. 

Despues, agregamos una constante de integracion, usando: 'C' [enter DC + J 
Entonces, dividimos por Fl(x), usando: 'EXP^OO*^' [enter} C±0. 

El resultado es: / ((t+l)*EXP(100*t)+C)/EXP(100*t)', es decir, y(t) = 1+ t +Ce 100t . 
El uso de la condicion inicial y(0) = 1, produce 1=1+0 + Ce°, 6 C = 0, la 
solucion particular es y(t) = 1+t. 
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Solucion numerica 

Si procuramos una solucion numerica directa de la ecuacion original dy/dt = - 
1 00y+l 00t+l 01 , usando la solucion numerica de la calculadora, 
encontramos que la calculadora tarda mucho mas en producir una solucion 
que en el anterior ejemplo de primer orden. Para verificar esto, use ( l r* J 

NUM.SLV ilTllIi! ) ; 


rm=F(T,V)» 

F : -100.*Y+100.*t + l„. 

Indflp=t lnit=0 FinoL 2 

V Ini+:1 Fin>]i.^^| 

0001 Step: Df It _Sti FF 


Ffgjj SOLVE For Final Jflln ualuc 


Aqui estamos intentando obtener el valor de y(2) dado y(0) = 1 . Con Soln: 
Final seleccionado, presione Listed puede comprobar que una 

solucion toma cerca de 6 segundos, mientras que en el anterior ejemplo la 
solucion era casi instantanea. Presione [ on j para cancelar el calculo. 

Esto es un ejemplo de una ecuacion diferencial ordinaria rigida. Una EDO 
rigida es una en que la solucion general contiene componentes que varian a 
velocidades muy diferentes bajo el mismo incremento en la variable 
independiente. En este caso particular, la solucion general, y(t) = 1 + t 

+Ce 100t , contiene los componentes 't' y 'C-e 1001 ', las cuales varian 
velocidades diferentes, a excepcion de los casos C=0 o C^O (por ejemplo, 

para C = 1, t =0.1, Ce 100t =22026). 

La solucion numerica de EDOs de la calculadora tiene en cuenta la solucion de 
EDOs rfgidas seleccionando la opcion _stiff en la pantalla solve y' (t) = 
f(t,y). Con esta opcion seleccionada, es necesario proveer los valores de 
3f/3y y 3f/3t. Para el caso bajo consideracion 3f/3y = -1 00 y 3f/3t = 1 00. 

Escriba esos valores en los localidades correspondientes de la pantalla solve 

Y ' (T) = F (T, Y) ! 
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MWSOLYE vmsFCT.YJSBBB M 
F= -10.„^^y= -10„.^t: 100 
Indent Init : 0 FinoL g 
l" «:■ i. ri = V Init : 1 Finol BBH 

To L : B 000 1 Step: Df It ^StiFf 


Frejj SOLVE For final, join ualue 


Al terminal; mueva el cursor a la localidad soin: Final y presione lllilliliEHliliL:!!. 
Esta vez, la solucion se produce en 1 segundo, mas o menos. Presione llliilllil 
para ver la solucion: 2.9999999999, es decir, 3.0. 


Nota: La opcion stiff esta tambien disponible para las soluciones 

graficas de ecuaciones diferenciales. 


Solucion numerica a EDOs con el menu SOLVE/DIFF 

El menu SOLVE se activa usando 74 MENU en modo RPN. Este menu se 
presenta detalladamente en el capitulo 6. Uno de los sub-menus, DIFF, contiene 
las funciones para la solucion numerica de las ecuaciones diferenciales 
ordinarias para usar en programacion. Se describen estas funciones usando el 
modo RPN y la bandera, o senal, de sistema 1 17 fija a SOFT menus. 

Las funciones proveidas por el menu SOLVE/DIFF son las siguientes: 


lj 


Funcion RKF 

Esta funcion se utiliza para computar la solucion a un problema del valor inicial 
para una ecuacion diferencial de primer orden usando el esquema de solucion 
de Runge-Kutta-Fehlbert de orden 4 a 5. Suponer que la ecuacion diferencial 
que se solucionara esta dada por dy/dx = f(x,y), con y = 0 para x = 0, y que 
usted permitira un criterio de convergencia e para la solucion. Usted puede 
tambien especificar un incremento en la variable independiente, Ax, ser 
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utilizado por la funcion. Para activar esta funcion usted preparara su la 
pantalla como sigue: 

3: {V, Y, 'f(x,y)'} 

2: { 8 Ax } 

^ • x final 

El valor en el primer nivel del pantalla es el valor de la variable independiente 
donde usted desea encontrar la solucion, es decir, usted desea encontrar, yf ina | 
= fs( x fi na |), donde f s (x) representa la solucion a la ecuacion diferencial. El 
segundo nivel de la pantalla puede contener solamente el valor de 8, y el paso 
Ax sera tornado como un valor prefijado pequeno. Despues de activar la 
funcion 111111:11111, la pantalla mostrard las lineas: 

2: {V, V, 1(x,y)'} 

1 : 8 

El valor de la solucion, yfj na |, estara disponible en la variable Esta 

funcion es apropiada para programar puesto que deja las especificaciones de 
la ecuacion diferencial y la tolerancia en el pantalla, listas para una nueva 
solucion. Note que la solucion utiliza las condiciones iniciales x = 0 para y = 
0. Si, son sus soluciones iniciales actuales son x = x init para y = y in j t , usted 
puede agregar siempre estos valores a la solucion proveida por RKF, teniendo 
presente la relacion siguiente: 


Solucion RKF 

Solucion actual 

X 

y 

X 

y 

0 

0 

x i nit 

Yinit 

Xfinal 

Yfinal 

x init x final 

Yinit Yfinal 


Las pantallas siguientes muestran la pantalla RPN antes y despues de la 
aplicacion de la funcion RKF ala ecuacion diferencial dy/dx = x+y, 8 = 0.001, 
Ax = 0.1. 


Pagina 16-76 






4 = 

3 ■ 

2: <x y x+y> 

U ■ 00 1 

■aH«aa«iaH«iiaaraiiaHaaairaaaa 


Despues de aplicar la funcion RKF, la variable 1I1IIII contiene el valor 4.3880... 

Funcion RRK 

Esta funcion es similar a la funcion de RKF, excepto que RRK (metodos de 
Rosenbrock y Runge-Kutta) requiere como una lista en el nivel 3 de la pantalla 
conteniendo los nombres de las variables independiente y dependiente y de la 
funcion que define la ecuacion diferencial, asi como las expresiones para la 
primera y segunda derivadas de la expresion. Asi, la pantalla de entrada 
para esta funcion la pantalla es la siguiente: 

3: {V, y, y f(x,y)' Wax' Wdy' } 

2: { £ Ax } 

1 • x final 

El valor en el primer nivel del pantalla es el valor de la variable independiente 
donde usted desea encontrar la solucion, es decir, usted desea encontrar, yf ina | 
= f s (xfj na |), donde f s (x) representa la solucion a la ecuacion diferencial. El 
segundo nivel de la pantalla puede contener solamente el valor de £, y el paso 
Ax sera tornado como un valor prefijado pequeno. Despues de ejecutar la 
funcion 111111:11111, la pantalla mostrard las lineas: 

2: {V, y, 'f(x,y)' Wdx' Wy f } 

1 : { £ Ax } 

El valor de la solucion, yfj na |, estara disponible en la variable IIIIISI. 

Esta funcion se puede utilizar para solucionar las llamadas ecuaciones 
diferenciales "rigidas." 
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Las siguientes pantallas muestran la pantalla RPN antes y despues uso de la 
funcion RRK: 


3= £ x y '-100*y+100*x 


3: 

+101 f 100 1 -100 1 3 


2: C x y 1 -100*y+100*x 

2: C .001 .1 3 


+101 f 100 '-100' } 

is 2 


l: .001 





El valor almacenado en la variable y es 3.00000000004. 

Funcion RKFSTEP 

Esta funcion utiliza una lista de entrada similar a la de la funcion RKF, asi como 
la tolerancia para la solucion, y un posible paso Ax, y produce la misma lista 
de la entrada, seguida por la tolerancia, y una estimacion del paso siguiente 
en la variable independiente. La funcion produce la lista de la entrada, la 
tolerancia, y el paso siguiente en la variable independiente que satisface esa 
tolerancia. Asi, la pantalla luce como sigue: 

3: {V, V, 'f(x,y)'} 

2 : £ 

1 : Ax 


Despues de aplicar esta funcion, el pantalla mostrard las Ifneas: 

3: {'x', y, 'f(x,y)'} 

2: e 

1 • (^ X )next 

Por lo tanto, esta funcion se utiliza para determinar el tamano apropiado de un 
paso del tiempo para satisfacer la tolerancia requerida. 


Las siguientes pantallas muestran la pantalla RPN antes y despues uso de la 
funcion RKFSTEP: 


4: 

3= £ x y 1 x*y 1 3 

2 : -001 

is -1 


4: 

3= £ x y 1 x*y 1 3 
2 : -001 
is .3 40493095 001 


Estos resultados indican eso (Ax) next = 0.34049... 
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Funcion RRKSTEP 

Esta funcion utiliza una lista de entrada similar a la de la funcion RRK, asf como 
la tolerancia para la solucion, un paso posible Ax, y un numero (LAST) 
especificando el metodo pasado usado en la solucion (1, si RKF fue utilizada, 6 
2, si RRK fue utilizada). La funcion RRKSTEP produce la misma lista de la 
entrada, seguida por la tolerancia, una estimacion del paso siguiente en la 
variable independiente, y el metodo actual (CURRENT) usado para llegar al 
paso siquiente. Asf, la pantalla de entrada luce como sique: 

4: (Y, y, 'f(x, y n 

3: 8 

2: Ax 

1 : LAST 

Despues de activar esta funcion, la pantalla mostrard las Ifneas: 

4: {V, y, 'f(x,y)'} 

3: e 

2* (^ X )next 

1: CURRENT 

Asf, esta funcion se utiliza para determinar el tamano apropiado de un paso 
del tiempo ((Ax) next ) satisfacer la tolerancia requerida, y el metodo llegaba ese 
resultado (CURRENT). 


Las pantallas siguientes muestran la pantalla RPN antes y despues uso de la 
funcion RRKSTEP: 


-■ - 
4 = 

£ x y '-100*y+100*x 

+i0i ^ 100 1 -I© 1 y 
.0001 


- 

4 = 

£ x y '-100*y+100*x 

+101 ^ 100 1 -I© 1 y 
.0001 

3 = 


3 = 

2: 

. 1 


2 = 

5.5SS7S551997E-3 

is 

1 


is 

1. 





Estos resultados indican que (Ax) next = 0.00558... ye que el metodo RKF 
(CURRENT = 1 ) debe utilizarse. 
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Funcion RKFERR 

Esta funcion produce un estimado del error absoluto para un paso dado al 
solucionar un problema como el descrito para la funcion RKF. La pantalla de 
entrada luce como sigue: 

2: {'x', y, 'f(x,y)'} 

1 : Ax 


Despues de activar esta funcion, la pantalla mostrara las lineas: 

4: {V, y, 'f(x,y)'} 

£ 

Ay 
error 

Asi, esta funcion se utiliza para determinar el incremento en la solucion, Ay, asi 
como el error absoluto (error). 


Las siguientes pantallas muestran la pantalla RPN antes y despues uso de la 
funcion RKFERR: 



7= 
6 = 
5 = 
4 = 

£ x y 1 x*y 1 3 

3 = 

. 1 

2 = 

.327201242271 

1 = 

-1 . S95374S9701E-6 



Estos resultados indican que Ay = 0.827... y el error = -1 .89...xl O' 6 . 


Funcion RSBERR 

Esta funcion opera de manera similar a RKERR pero con los elementos de 
entrada de la funcion RRK. Por lo tanto, la pantalla de entrada lucira como 
sigue: 

2: {V, y, / f(x,y) / 'd\/dx '3f/vy' } 

1 : Ax 

Despues de activar la funcion, la pantalla mostrara las lineas: 

4: {V, y, / f(x,y) / Wdx' Wv/ }: 

3: £ 

2: Ay 

1 : error 


Pagina 1 6-80 


Las siguientes pantallas muestran la pantalla RPN antes y despues uso de la 
funcion RSBERR: 


4 = 



4 = 

£ x y 1 -100*y+100*x 

3 = 




+101 7 100 1 -10 ' 3 

2 = 

£ x y '-100*y+100*x 


3 = 

. 1 


+101 7 100 1 -10 1 > 


2 = 

4. 15144617136 

is 

. 1 


1 = 

2.76211716614 





Estos resultados indican que Ay = 4.1514... y el error = 2.762..., para Ax = 
0.1. Compruebe que, si Ax se reduce a 0.01, Ay = -0.00307... y el error = 


0.000547. 


Nota: A medida que Ud. ejecuta las funciones en el menu DIFF, se 
produciran valores de x y y que se almacenan como variables en su 
calculadora. Los resultados proveidos por las funciones en esta seccion 
dependen del valor actual de x y y. Por lo tanto, algunos de los resultados 
ilustrados anteriormente seran diferentes de lo que muestra su calculadora. 
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Capitulo 17 

Aplicaciones a la probabilidad 

En este Capitulo se proveen ejemplos de aplicaciones de las distribuciones de 
probabilidad predefinidas en la calculadora. 


El sub-menu MTH/PROBABILITY.. - parte 1 

El sub-menu MTH/PROBABILITY.. es accesible a traves de la secuencia de 
teclas C *~i . Habiendo seleccionado la opcion "CHOOSE boxes" para 

senal de sistema numero 117, el menu PROBABILITY., presenta las siguientes 
funciones: 


F;hD 

[Huh 


HfiTH MEHU 

' 



2 . MliTRI!!.. 

3 . LIST.. 

H . HVF'ERPuLIl.. 

5 . REAL.. 

-:.E:HL-E.. 

? . PROBABILITY.. 

S . FFT.. 11 


|V:1iWiM 


F;hD 

■EHGM 


PROBABILITY HEHU 


FEF;H 
3 . ! 

H . F; h n D 
5 . F;DZ 
e.uTPC 
? . UTFF 
S.UTPn 


■ WliWiM 


En esta seccion se discuten las funciones COMB, PERM, ! (factorial), RAND, y 
RDZ. 

Factoriales, combinaciones, y permutaciones 

El factorial de un numero entero n se define como: n! = n- (n-1) • (n-2). ..3*2*1 . 
Se adopta la convencion de que, 0! = 1 . 

Los factoriales se utilizan en el calculo del numero permutaciones y 
combinaciones de objetos y elementos. Por ejemplo, el numero de 
permutaciones de r elementos tornados de una coleccion de n elementos 

distintos se calcula como n P r = n(n - \){n - 1). r + 1) = n\/(n-r) \ 
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Asi mismo, el numero de combinaciones de r elementos de una coleccion de n 
elementos distintos se calcula como: 


r n\ _ n{n - 1 ){n - 2 — r + 1 ) _ n\ 

K r J r\ r\{n-r)\ 


En la calculadora se pueden calcular combinaciones, permutaciones, y 
factoriales utilizando las funciones COMB, PERM, y ! localizadas en el sub- 
menu MTH/PROBABILITY... La operacion de estas funciones se describe a 
continuacion: 

• COMB(n,r): Combinaciones de n elementos tornados de r en r 

• PERM(n,r): Permutaciones de n elementos tornados de r en r 

• n ! : Factorial de un numero entero positivo. Cuando x no es entero, x! 
Calcula la funcion r(x+l ), en la cual r(x) es la funcion Gamma (vease 
el Capitulo 3). El simbolo del factorial (!) se puede obtener usando la 
secuencia de teclas {alpha )[ r> j[ 2 j. 


Algunos ejemplos de aplicacion de estas funciones se muestran a continuacion: 


5 COMBC101 ,6 . ) 
: PERMC10 - ^6- 5 
: 12 .! 


210 . 

151200. 

479001600. 


Numeros aleatorios 

La calculadora posee un generador de numeros aleatorios que produce un 
numero real uniformemente distribuido entre 0 y 1 . El generador puede 
producir secuencias de numeros aleatorios. Sin embargo, despues de cierto 
numero de veces (de hecho, un numero muy grande), la secuencia tiende a 
repetirse. Por esa razon, el generador de numeros aleatorios se refiere mas 
correctamente como generador de numeros pseudo-aleatorios. Para generar 
un numero aleatorio, utilfcese la funcion RAND ("RANDom" es "aleatorio" en 
ingles) en el sub-menu MTH/PROBABILITY. La siguiente figure muestra varios 
numeros aleatorios producidos con la funcion RAND. Los numeros en la figura 
de la izquierda se producen al ejecutar la funcion RAND sin incluir un 
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argumento. Si se adiciona una lista de argumentos a RAND, el numero 
aleatorio generado se agrega a la lista usada como argumento como se 
muestra en la figura de la derecha. 


: RflND 


. 2949229S20SS 

5 RRNDC5. ) 

.529199358633 


<5. 4. 10396424448E-2) 

: RflND 


:RRND(2.,5.) 

4 . 3532 131 4444E-2 


<2. 5. .736370433305) 

: RflND 


:RRND(1.,2.,3.) 

. 2949229S20SS 


a. 2. 3. 4. 07030793137^ 


Los generadores de numeros aleatorios, en general, funcionan tomando un 
valor, llamado la "semilla" del generador, y aplicando un cierto algoritmo 
matematico a esa "semilla" que genera un nuevo numero (pseudo) aleatorio. Si 
usted desea generar una secuencia de numero aleatorios y estar en capacidad 
de repetir la misma secuencia mas adelante, usted puede cambiar la "semilla" 
del generador, usando la funcion RDZ(n), antes de generar nuevamente la 
secuencia. En esta expresion, la "semilla" es el valor n. Los generadores de 
numeros aleatorios operan de manera que la "semilla" se transforma en el 
primer numero aleatorios de la serie. El numero asi generado sirve entonces 
como "semilla" para el numero siguiente, etcetera. Al "re-sembrar" la 
secuencia con el mismo numero inicial usted puede reproducir la misma 
secuencia de numeros aleatorios mas de una vez. Por ejemplo, ejecutese lo 
siguiente: 

RDZ(0. 25) [ enter] Use 0.25 como la "semilla." 

RAND() [ enter] Primer numero aleatorio = 0.75285... 

RAND() [ enter] Segundo numero aleatorio = 0.51 1 09... 

RAND() [ enter] Tercer numero aleatorio = 0.085429.... 

Re-comenzar la secuencia: 

RDZ(0.25) [ enter] Use 0.25 como la "semilla." 

RAND() [ enter] Primer numero aleatorio = 0.75285... 

RAND() [ enter] Segundo numero aleatorio = 0.51 1 09... 

RAND() [ enter] Tercer numero aleatorio = 0.085429.... 


Para generar una secuencia de numeros aleatorios utilizar la funcion SEQ. Por 
ejemplo, para generar una lista de 5 numeros aleatorios utilicese, en modo 
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A LG: SEQ( RflNDO j j j 1 j 5j 1 ) . En modo RPN, utilice el programa 

siguiente: 

« ^ n « 1 n FOR j RND NEXT n ^LIST » » 

Almacenarlo en la variable RLST (Random LiST, lista aleatoria), y use 
jvAR j L 5 j 13151 para producir una lista de 5 numeros aleatorios. 

La funcion RNDM(n, m) se puede utilizar para generar una matriz de n filas y m 
columnas con elementos que son numeros aleatorios enteros -1 y 1 (vease el 
Capitulo 1 0). 

Distribuciones discretas de la probabilidad 

Una variable al azar es una variable discreta si puede tomar solamente un 
numero finito de valores. Por ejemplo, el numero de dias lluviosos en una 
localizacion dada se puede considerar una variable al azar discreta porque 
los contamos mientras que el numero entero numera solamente. Si X representa 
una variable al azar discreta, la funcion masa de probabilidad se representa 
por f(x) = P[X=x], es decir, la probabilidad que la variable al azar X toma el 
valor x. 

La funcion masa de la probabilidad debe satisfacer las condiciones que 

f(x) >0, para toda x, 

y 

E/W = 1-0 

all x 

Se define una funcion de distribucion cumulativa (cdf) como 

F(x)=p[x< X ]=Y J m 

k<x 

Despues, definiremos un numero de funciones para calcular distribuciones 
discretas de la probabilidad. Sugerimos que usted cree un sub-directorio, por 
ejemplo, HOME\STATS\DFUN (Discrete FUNctions) donde definiremos la 
funcion masa de probabilidad y la funcion de distribucion cumulativa para las 
distribuciones binomial y de Poisson. 
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Distribucion binomial 

La funcion masa de probabilidades de la distribucion binomial se define por 


f(n,p,x) 


-p x -(l-pr x , * = 0 , 1 , 2 ,...,* 


v x y 


en la cual ( n x ) = C(n,x) es la combinacion de n elementos tornados x a la vez. 
Los valores n y p son los parametros de la distribucion. El valor n representa el 
numero de repeticiones de un experiment o de una observacion que puedan 
tener uno de dos resultados, es decir, exito y falla. Si la variable al azar X 
representa el numero de exitos en las repeticiones de n, entonces p representa 
la probabilidad de conseguir un exito en cualquier repeticion dada. La funcion 
de distribucion acumulativa para la distribucion binomial se escribe como 

F(n,p,x) = ^ f(n,p,x ), x = 0 , 1 , 2 ,..., n 

k=0 


Distribucion de Poisson 

La funcion masa de probabilidades de la distribucion de Poisson se escribe 
como 


f(A,x) 



x — 0 , 1 , 2 , 


oo 


En esta expresion, si la variable al azar X representa el numero de ocurrencias 
de un acontecimiento o de una observacion por unidad de tiempo, longitud, 
area, volumen, etc., entonces el parametro X representa el numero promedio 
de ocurrencias por unidad de tiempo, longitud, area, volumen, etc. La funcion 
de distribucion cumulativa para la distribucion de Poisson se escribe: 

F(/U) = £/(/U), x = 0,1,2,...,°° 

k=0 
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A continuacion, utilicese la funcion DEFINE (C3D2^_) para definir las 
siguientes funciones de masa (pmf) y cumulativas (cdf) de probabilidad: 

DEFINE(pmfb(n,p,x) = COMB(n,x)*p A x*(l -p) A (n-x)) 

DEF I HE < cdf b < n : = p : = x > ::::: k =0 ? x ~ pmf b < n : = p : = k ) ) ) 

DEF I HE < pmf p < A,x > ::::: EXP < -A,) * A‘'' x---'x ! > 

DEF I HE < cdf p < A== x > ::::: k =0 : = x ? pmf p < A-- x > > > 

Los nombres de la funcion representan (en ingles): 

• pmfb: probability mass function for the binomial distribution 

• cdfb: cumulative distribution function for the binomial distribution 

• pmfp: probability mass function for the Poisson distribution 

• cdfp: cumulative distribution function for the Poisson distribution 

Los ejemplos de los calculos que usan estas funciones se demuestran despues: 


: pmfb<10, . 15,3) 

. 129833730754 
: cdf b( 10? . 15 i 3) 

.950030201121 

irrnrnnnrn 


: ^NUFKpmf p(5? 4) ) 

. 175467389768 
: ■*NUI'1<cdfp<5i4>> 

. 877336848837 

HmMttiMaaMM 


Distribuciones continuas de la probabilidad 

La distribucion de la probabilidad para una variable al azar continua, X, esta 
caracterizada por un funcion f(x) conocido como la funcion de densidad de la 
probabilidad (pdf). La funcion pdf tiene las caracteristicas siguientes: f(x) > 0, 
para todo x, y 

P[X< x] = F(x)= f 

| f ( x)dx = 1 . 
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Se calculan las probabilidades usando la funcion de distribucion cumulativa 
(cdf), F(x), definida por P[X < x] - F(x ) = J en la cual P[X<x] 

significa "la probabilidad que la variable al azar X es menor que el valor x" 


En esta seccion describimos varias distribuciones continuas de la probabilidad 
incluyendo las distribuciones gammas, exponenciales, beta, y de Weibull. 
Estas distribuciones se describen en cualquier libro de textos de la estadfstica. 
Algunas de estas distribuciones hacen uso la funcion gamma definida anterior, 
que es calculada en la calculadora usando la funcion factorial como T(x) = (x- 
1)!, para cualquier numero real x. 


La distribucion gamma 

La funcion de densidad de la probabilidad (pdf) para la distribucion gamma se 
da cerca 

fix) = x^” 1 • exp(-— ), for x > 0,a > 0 > 0; 

7 V ; P a T(a) j8 

La funcion de distribucion cumulativa (cdf) correspondiente seria dada por un 
integral que no tiene ninguna solucion en forma cerrada. 


La distribucion exponencial 

La distribucion exponencial es la distribucion gamma con a = 1. Su pdf se 
escribe como 


f(x) = ^-exp(-f,for 


x > 0, J3 > 0 


mientras que su cdf se escribe como F(x) = 1 - exp(-x/P), para x>0, |3 >0. 

La distribucion beta 

El pdf para la distribucion gamma se escribe 

f(x)= r ( a+ l) . x a - l -(\-x y-\for 0 < x < \,a > 0,6 > 0 

J ’ T(a)T(P) J H 
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Como en el caso de la distribucion gamma, el cdf correspond iente para la 
distribucion beta tambien es dado por una integral sin la solucion en forma 
cerrada. 

La distribucion de Weibull 

La pdf de la distribucion de Weibull se escribe 

f(x) = a- f3 -x^ 1 - exp for x > 0,a> 0,/? > 0 

Mientras que la cdf correspondiente se escribe 

F(x) = 1 - exp {-a • x p ), for x > 0, a > 0, /? >0 

Funciones para las distribuciones continuas 

Para definir una coleccion de funciones que corresponden a las distribuciones 
gammas, exponenciales, beta, y de Weibull, primero hay que crear un sub- 
directory que llamamos CFUN (Continuous FUNctions, en ingles) y definanse 
las funciones siguientes (cambiese a modo Aprox): 

Gamma pdf: ' gpdf (x) =x A (a-1) *EXP(-x/P) / ( p / 'a*GAMMA (a) ) 1 

Gamma cdf: gcdf(x) = j( 0 , x , gpdf ( t ) , t ) 1 

Beta pdf: 

'ppdf (x) =GAMMA (a+P) *x" (a-1) * (1-x) A ( P-1 ) / 

(GAMMA (a) *GAMMA(P) ) ' 

Beta cdf: 1 pcdf (x) = J(0,x, ppdf (t) ,t) ' 

Exponencial pdf: 'epdf(x) = exp(-x/P)/P' 

Exponencial cdf: 'ecdf(x) = l - exp(-x/P) ' 

Weibull pdf: 'Wpdf(x) = a*p*x^ (p-l) *exp (- a*x^P) 1 

Weibull cdf: ' Wcdf (x) = 1 - EXP (-a*x^P) 1 

Utilizar la funcion DEFINE para definir todas estas funciones. Despues, 
almacenar los valores de a y P, es decir, [ / j [sro j (a[pha ) [ r» j Renter) [ 2 

[ALPHA) [ )(J) l ENTER J 

Finalmente, para el cdf para los cdf gammas y beta, usted necesita corregir las 
definiciones del programa para agregar ->NUM a los programas producidos 
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por la funcion DEFINE. Por ejemplo, la cdf gamma, es decir, la funcion gcdf, 
se debe modificar como se muestra a continuacion: 

« -> x '^NUM( j ( 0 , x, gpdf ( t ) , t ) ) ' » 
y almacenarse nuevamente en EB33. Repetir el procedi miento para (3cdf. 

A diferencia de las funciones discretas definidas anterior, las funciones 
continuas definidas en esta seccion no incluyen sus parametros (a y/o (3) en sus 
definiciones. Por lo tanto, usted no necesita inscribirlos en la exhibicion para 
calcular las funciones. Sin embargo, esos parametros deben ser definidos 
previamente almacenando los valores correspondientes en las variables a y (3. 
Una vez se han almacenado todas las funciones y los valores a y (3, usted 
pueden ordenar las etiquetas del menu usando la funcion ORDER. Para 
ejecutar la funcion ORDER use lo siguiente: 

ORDERfraVpVgpdfVgcdf/ppdP/pcdf/epdP/ecdP/WpdP/WcdP}) 

Despues de esta instruccion las etiquetas del menu se mostraran de esta 
manera (Presione Inxt) para moverse a la segunda lista. Presione Inxt) una vez 
mas para moverse a la primera lista): 







mamamasaa^m^m 


Algunos ejemplos del uso de estas funciones, para los valores de a = 2, p = 3, 
se muestran a continuacion. Notar la variable IERR que se muestra en la 
segunda pantalla. Esto resulta de una integracion numerica para la funcion 
gcdf. 
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= 2. 

2. 

: 3, ►p 
: 9PdfU.2> 

E " 2 


37 

: gpdfa.2> 

3. 93760061 33 IE-2 
: 9cdfU.2> 

6. 1551 935550 IE-2 
: ppdfC.2> 

1 ■ 536 






. 154353006737 

:ppdf(.2) 


: ecdf<2.3> 

1.533 


. 535440979639 

:pcdfC.2J 


: Updf a . > 

. 1303 


.312011699422 

: epdf C2. 3) 


: Wcdf a . > 

. 154353006737 


.364664716763 



■=»uuaumui!TTTirma^M 


Distribuciones continuas para la inferencia estadistica 

En esta seccion se presentan cuatro distribuciones de probabilidades que se 
utilizan regularmente para resolver problemas relacionados a la inferencia 
estadistica, a saber: la distribucion normal, la distribucion de Student, la 
distribucion de Chi cuadrada (% 2 ), y la distribucion F. Las funciones 
disponibles en la calculadora para evaluar probabilidades en estas 
distribuciones son NDIST, UTPN, UTPT, UTPC, y UTPF. Estas funciones estan 
disponibles in el menu MTH/PROBABILITY presentado anteriormente. Para 
obtener estas funciones actfvese el menu MTH ) y seleccionese la 

opcion PROBABILITY: 





RHP 

.[HuH 

MATH HEnU 

1 

RHP 

.[HuH 

F' F; ij E= M E= I L I T V MEHU 

1 









3.HHTRIK.. 




2 . F EF;H 



3. LIST.. 




3. ! 



H . HYPERBOLIC.. 




H.FlHriD 



5. REAL.. 




5 . RD2 



•■I . E: H L" E . . 




e.uTPC 



? . F‘ F; ij E= M E= I L I T V . . 




7. UTPF 



S.FFT.. 




s.uTpn 






■HMuKEB 



BDtuhIwim 


La pdf de la distribucion normal 

La expresion para la pdf de la distribucion normal es: 


/ 0 ) = 


i 




exp[-^ ] , 
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en la cual jlx es la media, y a 2 es la varianza de la distribucion. Para calcular 
el valor de la funcion de densidad de probabilidades, o fdp, f(x), para la 
distribucion normal, utilicese la funcion NDIST(ji,a 2 ,x). Por ejemplo, verifiquese 
que para una distribucion normal, NDIST(1 .0,0.5, 2.0) = 0.20755374. 

La cdf de la distribucion normal 

La calculadora asi mismo provee la funcion UTPN para calcular la 
probabilidad del extremo superior de la distribucion normal, es decir, 
UTPN(|i,a 2 , x) = P(X>x) = 1 - P(X<x), en la cual P() representa una 

probabilidad. Por ejemplo, verifiquese que para una distribucion normal, con 
parametros |i = 1 .0, a 2 = 0.5, UTPN(1 .0,0.5,0.75) = 0.638163. 

Diversos calculos de la probabilidad para las distribuciones normales [X ~ 
N(|i,a 2 )] puede ser definido usando la funcion UTPN: 

• P(X<a) = 1 - UTPN(|i, a 2 , a) 

• P(a<X<b) = P(X<b) - P(X<a) = 1 - UTPN(ji, a 2 ,b) - (1 - UTPN(ji, a 2 , a)) = 
UTPN(|i, a 2 , a) - UTPN(ja, a 2 ,b) 

• P(X>c) = UTPN((ll, a 2 ,c) 

Ejemplos: Usando ji = 1 .5, y a 2 = 0.5, determine: 

P(X<1 .0) = 1 - P(X>1 .0) = 1 - UTPN(1 .5, 0.5, 1 .0) = 0.239750. 
P(X>2.0) = UTPN(1 .5, 0.5, 2.0) = 0.239750. 

P(1 .0<X<2.0) = F(1 .0) - F(2.0) = UTPN(1 .5,0.5,! .0) - 
UTPN(1 .5,0.5, 2.0) = 0.7602499 - 0.2397500 = 0.524998. 

La distribucion de Student 

La distribucion de Student-t, o distribucion t, posee un solo parametro v, que se 
conoce como "los grados de libertad" de la distribucion. La funcion de 
distribucion de la probabilidad (pdf) se escribe: 
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rr l/ + 1 , 

1 ( ) f 2 _v+ 1 

f{t) = * (1 + — ) 2 -oo<t<oo 

r(-) • Jnv v 

2 

en la cual r(a) = (oc-1 )! es la funcion GAMMA definida en el Capitulo 3. 

La calculadora provee valores del extremo superior de la funcion de 
distribucion cumulativa, utilizando la funcion UTPT, dados los valores de v y t, 
es decir, UTPT(v,t) = P(T>t) = l-P(Tct). La definicion de esta funcion es, por lo 
tanto, 

UTPT (v, t ) = = 1 - J' / (t)dt = 1 -P(T<t) 

Por ejemplo, UTPT(5,2.5) = 2.7245. ..E-2. Otros calculos de la probabilidad 
para la t-distribucion se pueden definir usando la funcion UTPT, como sigue: 

• P(T<a) = 1 - UTPT(v,a) 

• P(a<T<b) = P(T<b) ■ P(T<a) = 1 - UTPT(v,b) - (1 - UTPT(v,a)) = 
UTPT(v,a) - UTPT(v,b) 

• P(T>c) = UTPT(v,c) 

Ejemplos: Dado v = 1 2, determine: 

P(T<0.5) = 1-UTPT( 12,0.5) = 0.68694.. 

P(-0.5<T<0.5) = UTPT(1 2, -0.5)-UTPT( 12,0.5) = 0.3738... 

P(T> -1 .2) = UTPT(1 2,-1 .2) = 0.8733... 

La distribucion Chi cuadrada 

La distribucion Chi cuadrada (% 2 ) posee un solo parametro v, que se conoce 
como "los grados de libertad" de la distribucion. La funcion de distribucion de 
la probabilidad (pdf) se escribe como: 
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/(*) = 


1 


2 2 

La calculadora provee valores del extremo superior de la funcion de 
distribucion cumulativa, utilizando la funcion UTPC, dados los valores de v y x. 
La definicion de esta funcion es la siguiente: 

UTPCiv, x ) = J~/(jc ) dx = 1 - j" f(x)dx = 1 - P(X < x) 

Para utilizar esta funcion, necesitamos los grados de libertad, v, y el valor de la 
variable chi cuadrada, x, es decir, UTPC(v,x). Por ejemplo, UTPC(5, 2.5) = 
0.776495... 

Diversos calculos de la probabilidad para la distribucion Chi-cuadrada se 
pueden definir usando la funcion UTPC, como sigue: 

• P(X<a) = 1 - UTPC(v,a) 

• P(a<X<b) = P(X<b) - P(X<a) = 1 - UTPC(v,b) - (1 - UTPC(v,a)) = 
UTPC(v,a) - UTPC(v,b) 

• P(X>c) = UTPC(v,c) 

Ejemplos: Dado v = 6, determine: 

P(X<5.32) = 1-UTPC(6,5.32) = 0.4965.. 

P(1.2<X<10.5) = UTPC(6, 1 .2)-UTPC(6, 1 0.5) = 0.8717... 

P(X> 20) = UTPC(6,20) = 2.769..E-3 

La distribucion F 

La distribucion F requiere 2 parametros vN = grados de libertad del 
numerador, y vD = grados de libertad del denominador. La funcion de 
distribucion de la probabilidad (pdf) se escribe 
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/(*)= 


vN + vD vN — — -i 

p( _ ) . ( ) 2 .f 2 

2 VP 

vN-Fa 


v^V v£) 

r(— )-r(— )(i- 

2 2 vD 


) 


La calculadora provee valores del extremo superior de la funcion de 
distribucion cumulativa, utilizando la funcion UTPF, dados los parametros vN y 
vD, y el valor de F. La definicion de esta funcion es 


UTPFivN, vD, F)= Jj“ f(F)dF = 1-J' f(F)dF = 1 - P(3 < F) 


Por ejemplo, para calcular UTPF(1 0,5, 2.5) = 0. 1 61 834... 

Diversos calculos de la probabilidad para la distribucion de F se pueden definir 
usando la funcion UTPF, como sigue: 

• P(F<a) = 1 - UTPFfvN, vD,a) 

• P(a<F<b) = P(F<b) - P(F<a) = 1 -UTPFfvN, vD,b)- (1 - UTPFfvN, vD,a)) 
= UTPFfvN, vD,a) - UTPFfvN, vD,b) 

• P(F>c) = UTPFfvN, vD,a) 

Ejemplo: Dado vN = 10, vD = 5, determine: 

P(F<2) = 1-UTPF(1 0,5,2) = 0.7700... 

P(5<F< 1 0) = UTPFf 10,5,5) - UTPFf 1 0,5, 1 0) = 3.4693.. E-2 
P(F>5) = UTPFfl 0,5,5) = 4.4808.. E-2 

Funciones de distribucion cumulativas inversas 

Para una variable al azar continua X con la funcion acumulativa de la 
densidad (cdf) F(x) = P(X<x) = p, para calcular la funcion de distribucion 
acumulativa inversa necesitamos encontrar el valor de x, tal que x = F _1 (p). 
Este valor es relativamente simple encontrar para los casos de las distribuciones 
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exponenciales y de Weibull puesto que sus cdf tienen una expresion cerrada 
de la forma: 

• Exponencial, F(x) = 1 -exp(-x/|3) 

• Weibull, F(x) = l-exp(-axP) 

(Antes de continuar, cerciorarse de borrar las variables a y (3). Para encontrar 
los cdf inversos para estas dos distribuciones necesitamos solamente despejar x 
en estas expresiones, es decir, 


Exponencial: Weibull: 




f P 



:SOLVElp=l-e. ;x‘ 


-x 

, P , , 



iH 

1 

_l 

-Z. 

_l 

1 

: SOLVE 

p=l-e ,'x\ 



6 

x=-(p'LNC- 

-(P-1))] 


x=e 


Para las distribuciones gamma y beta las expresiones a resolver seran mas 
complicado debido a la presencia de integrales, es decir, 


Gamma, p = J 


1 


Beta ' p = f 


P a T(a) 
T(a + J3) 


a-l 


a - 1 


ex p (-— 


•(1 — zY 1 dz 

T(a)-r(/?) 

Una solucion numerica con la calculadora no sera factible debido a la integral 
involucrada en la expresion. Sin embargo, una solucion grafica es posible. Los 
detalles de como encontrar la rafz de un grafico se presentan en el capitulo 
1 2. Para asegurar resultados numericos, cambiese el CAS a modo Approx. La 
funcion a trazar para la distribucion gamma es 


Y(X) = I(0,X,z A (a-l )*exp(-z/(3)/((3 A a*GAMMA(a)),z)-p 


Para la distribucion beta, la funcion a trazar es 
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Y (X) = 

J(0,X,z A (oc-l )*(1 -z) A (p-l )*GAMMA(a+p)/(GAMMA(a)*GAMMA(P)),z)-p 

Para producir el diagrama, es necesario almacenar va lores de a, (3, y p, antes 
de dibujar el diagrama. Por ejemplo, para a=2, p = 3, yp = 0.3, el 
diagrama de Y(X) para la distribucion gamma se muestra abajo. (Notese por 
favor que, debido a la naturaleza complicada de la funcion Y(X), tomara unos 
minutos antes de que se produzca el grafico. Sea paciente.) 



Hay dos raices de esta funcion encontrada usando la funcion IMD dentro del 
ambiente del diagrama. Debido a la integral en la ecuacion, la rafz se 
aproxima y no sera demostrada en la pantalla del diagrama. Listed recibira el 
mensaje Constant? mostrado en la pantalla. Sin embargo, si usted presiona 
{ enter) a este punto, la rafz aproximada sera enumerada en la pantalla. Dos de 
las raices se muestran en la figura derecha. 


A? 

V 

-G.5 — 

Constant? 

— e.5 


(-1.9,0.] 
C3-3j 0- ] 


Alternative mente, usted puede utilizar la funcion mEMi para estimar las 

raices remontando la curva cerca de sus interceptos con el eje x. Dos 
estimados se muestran a continuacion: 


Pagina 1 7-1 6 



V 

. . 


-e .5 

1 ■ 

— ^ — ' e.5 

W-l.l 

V : 5 . ?1E-H 



Estas estimaciones sugieren soluciones x = -1 .9 y x = 3.3. Listed puede verificar 
estas "soluciones" evaluando la funcion Y1 (X) con X = -1 .9 y X = 3.3, es decir, 


: Y1C-1 ■ 9) 
:Y1(3.3) 


.009244101213 
. 000970724234 


Para las distribuciones normal Student t, Chi-cuadrada, y F, que son 
representados por las funciones UTPN, UTPT, UPTC, y UTPF en la calculadora, 
el cdf inverso puede ser encontrado al resolver las ecuaciones siguientes: 

• Normal, p = 1 - UTPN(ji,a2,x) 

• Student t, p = 1 - UTPT(v,t) 

• Chi-cuadrada, p = 1 - UTPC(v,x) 

• F: p = 1 - UTPF(vN,vD,F) 


Notar que es el segundo parametro en la funcion UTPN es g 2, y no a 2 , 
representando la varianza de la distribucion. Asi mismo, el simbolo v (la letra 
griega minuscula nu) no esta disponible en la calculadora. Usted puede 
utilizar, por ejemplo, y (gamma) en vez de v. La letra y esta disponible en la 
pantalla de caracteres especiales (L r > ^ chars ). 

Por ejemplo, para obtener el valor de x para una distribucion normal, con |i = 
10, o 2 = 2, y p = 0.25, almacenese la ecuacion / p=l-U7PN( |ij a2^ x)' en 
la variable EQ (vease la figura de la derecha siguiente). Entonces, lanzar 
activense las soluciones numericas, para conseguir la forma interactive 
mostrada en la figura de la derecha: 
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El paso siguiente es incorporar los valores de ( i, a 2 , y p, y despejar x: 


y.w.\y.\\\y.\y.v. ■ . . ... . ... ■ .. . . .v.v.v.v.w.v.w.v 

Hwflm v!vXv!v!v!v ■ ■ L 1 L Liun i xvn , !v!vX , ! , !v!v!v!v!v! 

Eq:p=l.-UTPH<tA,(T2,X> 

P : .25 10 

2 x: 


Enter uoLue or prjjj SOLVE 


Esta forma interactiva se puede utilizar para solucionar cualesquiera de las 
cuatro variables implicadas en la ecuacion para la distribucion normal. 

Para facilitar la solution de las ecuaciones que implican las funciones UTPN, 
UTPT, UTPC, y UTPF, usted puede crear un sub-directorio UTPEQ en el que se 
almacenaran las ecuaciones mostradas anteriormente: 


: 'P=l - -UTPNCjuyj 2 ,x 3 >EQN 

p= 1 . -inPH ( LA j X > 

: , P=l--UTPTKt 3 >EQT 

P=l.-UTPTc:-v J t> 


:'p=l--UTPCKx 3 >EQC 

P=l.-UTPCt:-VjX> 
: 'P=l - -UTPF(-yN,-yD,F)>EQF 
P= 1 . -UTPFu-yNj -vDj F> 



EOMaiSIlUHH 


Asf, a este punto, usted tendra las cuatro ecuaciones disponibles para la 
solucion. Usted necesita solamente activar una de las ecuaciones en la 
localidad EQ en la pantalla de soluciones numericas y proceder con la 
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solucion de una de las variables. Los ejemplos de las funciones UTPT, UTPC, y 
UPTF se muestran a continuacion: 


i: L" ij L E EQUATION 


Efl : P= 1 . -UTPT < -v ? t > 


. £5 


Enter ueLue or press SOLVE 

IMiWWE !&annMHam 


SOLVE EGUATIOn 

P=1 . -UTPC< -Vj x) 

.63 

10 


11.49 


Enter ualue or pregj SOLVE 


SOLVE EOUATIOn 

Eq:p=l.-UTPF^N,^D,F) 

p : .25 *n:JJ 

14 F: WM5BMM 


Entflf uolu* or pr«j SOLVE 


Notese que en todos los ejemplos demostrados anteriormente, estamos 
trabajando con p = P(X<x). En muchos problemas de la inferencia estadistica 
se trata de encontrar el valor de x para el cual P(X>x) = a. Ademas, para la 
distribucion normal, trabajaremos muy probablemente con la distribucion 

normal estandar. en la cual jlx = 0, y a 2 = 1 . La variable normal estandar se 
conoce tipicamente como Z, de modo que el problema a solucionar es P(Z>z) 
= a. Para estos casos de los problemas de la inferencia estadistica, podriamos 
almacenar las ecuaciones siguientes: 


:'o:=UTPNC0.,l-,z3>EQNn 
«=LrrPhK0. ? 1. 
:'o:=UTPTC-v,t3>EQTfl 

oc=UTPT £ -Yj t > 


: l oc=UTPCC-v J x3>EQCfl 

o:=UTPCt:-VjX> 
: , ffl=UTPFC-vN/yD.F3>EQFfl 

oc=UTPFt-vNj -vDj F> 

KH n KH MTM WttM 




Con estas cuatro ecuaciones, siempre que usted activa las soluciones numericas 
usted tiene las opciones siguientes: 
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Heiiory: 343373 1 

1 Select: 

0 

*E4TA 

FROG 

54 

BEunii 

FROG 

70 

*E(! 

FROG 

31 

•EOF 

FROG 

31 

•E4C 

FROG 

74 

•E4T 

FROG 

74 




Los ejemplos de la solucion de las ecuaciones EQNA, EQTA, EQCA, y EQFA 
se demuestran abajo: 


■- i-i i 1 1 r rriiiuTTi-in 


KXKXKXKXKXKXKX HXHfe iir C" m II u T T i"i l"i 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■v.v.v Ml i_ v r_ E-IlUH 1 1 1 1 1 1 ■■■■■■ v.v.v. v.v.v. ■■■■■. 

Eq= ot=UTPhK0. ,l.,z) 


■V.V.V.V.VV.V.V.VV “ ■ 1 •“ ta-hWM ■ A . v.v.v. v.v.v. v.v.v. 

Eq : ot = UTPT ( 'V p t J 

oc: . 05 


«: . 05 

1= 


* = 15 



t: IHI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Enter uoLue or press SOLVE 


Enter uoLue or press SOLVE 

030 030 EMI B3SB 


030 030 EMI H3SS0 


KXKXKXKXKXKXKX HXHfe i 1 1 r- f 1 1 u T T i'i Ti 

. v. v. v.v.v. ■■■■■■ ■.■■■■■■■ Ml i_ v r_ rUMli 1 ±1111 ■■■■■■ v.v.v. v.v.v. ■■■■■. 


KXKXKXKXKXKXKX HXHfe nr r ii II u T T i"i l"i 

. v. v. v.v.v. ■■■■■■ v.v." Ml |_ M r_ r UMH | ± 1 1 1 1 ■■■■■■ v.v.v. v.v.v. ■■■■■. 

■ , . , . , .V.V.V.V.V.V. , .V “ ■ 1 •“ ta-hWM ■ A . v.v.v. v.v.v. v.v.v. 

Eq : ot = UTPC t 'V j x J 


VV.".VV.".".".".".V “ ■ 1 •“ ta-hwn ■ * . v.v.v. v.v. v.v. v.v. 

Eq: cc =UTPF(:'vH J 'vD ! F> 

oc: . 05 


oc: .05 ^n: 5 

* = 25 


*&= 8 f: tmagGKi 

x: 1 111 1 1 1 1 1 II 1 1 



Enter uoLue or press SOLVE 


Enter uoLue or press SOLVE 

030 030 BOffl H3SS0 


030 DSO ESB9 B3SB 
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Capitulo 18 

Aplicaciones Estadisticas 

En este capitulo se presentan las aplicaciones estadisticas de la calculadora 
incluyendo estadisticas de una muestra, la distribucion de frecuencia de datos, 
la regresion simple, intervalos de confianza, y la prueba de hipotesis. 


Aplicaciones estadisticas preprogramadas 

La calculadora provee las siguientes opciones de calculos estadisticos 
accesibles a traves de la combinacion de teclas L r* J stat (|q tecla 15)). Las 
aplicaciones estadisticas disponibles en la calculadora son: 







Z.FrcqucnciGf.. 

3. Fit data.. 
H.SuHHary ftatf.. 
E.Hypoth. tasts.. 
6. Con F. intaruaL. 







Estas aplicaciones se presentan detalladamente en este capitulo. Para 
comenzar, sin embargo, demostramos como escribir datos para el analisis 
estadistico. 

Escritura de datos 

Las operaciones 1, 2, y 4 de la lista anterior requieren que los datos a operarse 
esten disponibles como columnas de la matriz XDAT. Esta accion se puede 
llevar a cabo escribiendo los datos en columnas utilizando el escritor de 
matrices, C 5 ^ MTRW , y posteriormente utilizando la funcion STOX para 
almacenar la matriz en la variable XDAT. 

Esta operacion puede ser muy tediosa si existe un numero grande de datos. En 
su lugar, usted puede escribir los datos como una lista (vease el capitulo 8) y 
convertir la lista en un vector columna usando el programa CRMC (vease el 
capitulo 10). Alternativamente, usted puede escribir el programa siguiente 
para convertir una lista en un vector de la columna. Escribase el programa con 
la calculadora en modo RPN: « OBJ-> 1 2 -HIST ->ARRY » 
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Almacenese el programa en una variable llamada LXC. Despues de almacenar 
este programa en modo RPN usted puede tambien utilizarlo en modo ALG. 

Para almacenar un vector de la columna en la variable EDAT utilice la funcion 
STOE, disponible a traves del catalogo de funciones (l r* J cat ), use, por 
ejemplo, STOE (ANS(l)) en modo ALG. 

Ejemplo 1 - Usando el programa LXC, definido anteriormente, crear un vector 
columna usando los datos siguientes: 2.1 1 .2 3. 1 4.5 2.3 1 . 1 2.3 1.5 1.6 2.2 
1.2 2.5. 

En modo RPG, escribanse los datos en una lista: 

{2.1 1.2 3.1 4.5 2.3 1.1 2.3 1.5 1.6 2.2 1.2 2.5 }(^)I!H 

Utilice la funcion STOE para almacenar los datos en EDAT. 

Nota: Tambien puede entrar datos estadisticos lanzando la aplicacion de 

estadistica (como 1 n .!. =!i: i.- : : ii- r, r r =::: =:ii u =::: n I =ii: 5 or ■":■*..! [■■■• [■■■■ : ii: !■■ ! :: i s b :ii; b s) 

and pressing BS31. Esto incluye el escritor de matrices. Entre los datos como 
lo hace habitualmente. En este caso, cuando saiga del escritor de matrices, los 
datos que se hayan entrado estaran guardados automaticamente en EDAT. 

Calculos estadisticos para una sola variable 

Se asume que un conjunto de datos de una variable fue almacenado como 
vector columna en la variable ZDAT. Para tener acceso a los diversos 
programas del STM, presionese L r> J stat . Presione D9 para seleccionar la 
opcion 1. Single-var.. Habra disponible para usted una forma interactiva 
denominada SINGLE-VARIABLE STATISTICS, con los datos actualmente en su 
variable EDAT listados en forma de vector. Puesto que usted tiene solamente 
una columna, el campo Col: tendra el valor 1 asignado. El campo Type 
determines si usted esta trabajando con una muestra o una poblacion, el valor 
pre-selecto es muestra (sample). Mover el cursor a la linea horizontal que 
precede los campos A/lean, Std Dev, Variance, Total, Maximum, Minimum, 
presione la tecla para seleccionar esas medidas que usted desea como 
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salida de este programa. Cuando este listo, presione D9. Los va lores 
seleccionados seran enumerados, etiquetado apropiadamente, en la pantalla 
de su calculadora. 

Ejemplo 1 - Para los datos almacenados en el ejemplo anterior, los resultados 
estadisticos son los siguientes: 

Mean (media): 2.13333333333, Std Dev (desviacion estandar): 
.964207949406, Variance (varianza): .929696969697, Total: 25.6, 
Maximum: 4.5, Minimum: 1.1 


Definiciones 

Las definiciones usadas para estas cantidades son las siguientes: 

Suponga que usted tiene un numero de datos x-|, X 2 , X 3 , ..., representando 
diversas medidas de la misma variable discreta o continua x. El conjunto de 
todos los valores posibles de la cantidad x se refiere como la poblacion de x 
Una poblacion finita tendra solamente un numero fijo de elementos Xj. Si la 
cantidad x representa la medida de una cantidad continua, y puesto que, en 
teoria, tal cantidad puede tomar un numero infinito de valores, la poblacion de 
x en este caso es infinita . Si usted selecciona un subconjunto de una 
poblacion, representado por los valores de n datos {x-j , X 2 , x n }, decimos 
que se ha seleccionado una muestra de valores de x. Las muestras son 
caracterizadas por un numero de medidas o de estadisticas . Hay medidas de 
tendencia central tales como la media, la mediana, y la moda, y las medidas 
de dispersion , tales como el rango, la varianza, y la desviacion estandar. 


Medidas de tendencia central 

La media (o media aritmetica) de la muestra, x, se define como el promedio 
aritmetico de los elementos de muestra, 



n 



X,. 


i = 1 
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El valor llamado Total obtenido anteriormente representa la adicion de los 
valores de x, 6 Xxj = n- x. Este es el valor proporcionado por la calculadora 
bajo titulo Mean. Otros valores medios usados en ciertos usos son la media 
geometrica , x g/ o la media armonica , x^, definidas como: 






Los ejemplos del calculo de estas medidas, usando listas, estan disponibles en 
el capitulo 8. 

La mediana es el valor que divide a la muestra en la mitad cuando los 
elementos se ordenan en orden creciente. Si usted tiene un numero impar, n, de 
elementos, la mediana de esta muestra es el valor situado en la posicion 
(n+l)/2. si usted tiene un numero par, n, de elementos, la mediana es el 
promedio de los elementos establecidos en las posiciones n/2 y (n+l)/2. 
Aunque las medidas estadisticas preprogramadas de la calculadora no 
incluyen el calculo de la mediana, es muy facil escribir un programa para 
calcular tal cantidad trabajando con listas. Por ejemplo, si usted desea utilizar 
los datos en la variable XDAT para encontrar el punto medio, escriba el 
programa siguiente en modo RPN (vease el capitulo 21 para mas informacion 
sobre la programacion en lenguaje UserRPL): 


« ^ nC « RCLZ DUP SIZE 2 GET IF 1 > THEN nC COL- 
SWAP DROP OBJ-> 1 + ->ARRY END OBJ^ OBJ^ DROP DROP DUP ^ n « 
-HIST SORT IF 'n MOD 2 == O' THEN DUP 'n/2' EVAL GET SWAP '(n+l)/2' 
EVAL GET + 2 / ELSE >+1)72' EVAL GET END "Mediana" -HAG » » » 


Almacenese este programa bajo el nombre de MED. Un ejemplo del uso de 
este programa se demuestra a continuacion. 

Ejemplo 2 - Para ejecutar el programa, primero usted necesita preparar su 
matriz ZDAT. Entonces, escriba el numero de la columna en EDAT cuya 
mediana usted desea encontrar; y presione IIIIIIIIII. Para los datos actualmente 


Pagina 1 8-4 




en la variable XDAT (escrito en un ejemplo anterior), utilizar el programa MED 
para demostrar que la Medians : 2.15. 


El modo de una muestra se determina mejor a partir de un histograma, por lo 
tanto, dejamos su definicion para una seccion posterior. 


Mec/idas de dispersion 


1 n 

La varianza (Var) de la muestra se define como s x = / , (x • — x) . 

n - 1 Tt 


La desviacion estandar (St Dev) de la muestra es justamente la raiz cuadrada 
de la varianza, es decir, s x . 


El rango de la muestra es la diferencia entre los valores maximos y mmimos de 
la muestra. Dado que la calculadora, con las funciones estadisticas 
preprogramadas proporciona el maximo y los valores minimos de la muestra, 
usted puede calcular facilmente el rango. 

Coeficiente de variacion 

El coeficiente de variacion de una muestra combina la media, una medida de 
tendencia central, con la desviacion estandar, una medida de dispersion, y se 
define, en forma de porcentaje, como: V x = (s x / x)l 00. 

Muestra vs. poblacion 

Las funciones preprogramadas para la estadistica de una sola variable usadas 
anteriormente se pueden aplicar a una poblacion finita seleccionando Type: 
Population en la pantalla single-variable statistics. La diferencia 
principal es que los valores de la varianza y de la desviacion estandar se 
calculan usando n en el denominador de la varianza, en vez de (n-1). 

Ejemplo 3 -- Si usted repitiera el ejercicio en el ejemplo 1 de esta seccion, 
usando poblacion en vez de muestra en Type:, usted conseguira los mismos 
valores para la media, el total, el maximo, y el minimo. La varianza y la 
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desviacion estandar, sin embargo, seran dadas por: Variance: 0.852, Std Dev: 
0.923. 

Obtencion de distribuciones de frecuencia 

La operacion 2. Frequencies., en el menu STAT puede utilizarse para obtener la 
distribucion de frecuencias de una coleccion de datos. Los datos deben existir 
en la forma de un vector columna almacenado en la variable XDAT. Para 
empezar la operacion, presionese L r* J STA l Cr? IllSfilllll. La forma interactive 
que resulta contiene las siguientes opciones: 


ZDAT: 

Col: 

X-Min: 


Bin Count: 


Bin Width: 


matriz que contiene los datos de interes 
columna de XDAT bajo escrutinio 

valor minimo del limite de close a utilizarse en la distribucion 
de frecuencias (valor basico = -6.5) 

numero de closes a utilizarse en la distribucion de frecuencias 
(valor basico = 1 3). 

longitud uniforme de cada close (valor basico = 1). 


Definiciones 

Para entender el significado de estos parametros presentamos las definiciones 
siguientes: Dado un sistema de valores de los datos de n: {x-|, X2, x n } 
enumerado sin ningun orden particular, se requiere a veces agrupar estos 
datos en una serie de closes contando la frecuencia o el numero de los valores 
que corresponden a cada close, (nota: las calculadoras se refiere a las closes 
como los compartimientos (ingles, bins)). 


Suponer que las closes, o los compartimientos, seran seleccionados dividiendo 
el intervalo (xb ot , x top ), en k = Bin Count closes seleccionando un numero de 
limites de la close, es decir, {xB-|, xB2, xB|< + -|}, de manera que la close 
numero 1 tiene limites xB]-xB2, la close numero 2 tiene limites xB2- XB3, y asi 
sucesivamente. La ultima close, cuyo numero es k, sera limitado por xB|<- xB ^ 
+ 1 - 
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El valor de x que corresponde al centro de cada close se conoce como la 
marca de la close , y se define como xMj = (xBj + xB \+])/2, para i = 1, 2, 
k. 


Si las closes se eligen tales que el tamano de la close es igual, entonces 
podemos definir el tamano de la close como el valor 

Bin Width = Ax = (x max ■ x min ) / k, 

y los limites de la close se pueden calcular como xBj = Xb ot + (i - 1 ) * Ax. 

Un dato, Xj, j = 1 , 2, ..., n, pertenece a la close i, si xBj < Xj < xB i+ ] 

La operacion 2. Frequencies., en el menu STAT efectua esta evaluacion de 
frecuencias, y lleva cuenta de aquellos valores menores que el limite minimo y 
mayores que el limite maximo de las closes. Estos ultimos se refieren, en ingles, 
con el termino outliers . 

Ejemplo 1 - Para ilustrar mejor la obtencion de distribuciones de frecuencia, 
deseamos generar un conjunto de datos relativamente grande, digamos 200 
puntos, usando el procedimiento siguiente: 

• Primero, siembra el generador de numeros aleatorios: RDZ( 25) en modo 
ALG, o 25 [ enter] RDZ en modo RPN (vease el capitulo 17). 

• Escriba el programa siguiente en modo RPN: 

« -> n « 1 n FOR j RAND 1 00 * 2 RND NEXT n ^LIST » » 
y excepto el bajo el nombre de RDLIST (RanDom number LIST generator). 

• Genere una lista 200 numeros usando RDLIST(200) en modo ALG, 6 208 
[enter] EQSSl en modo RPN. 

• Use el programa LXC (presentado anteriormente) para convertir la lista 
generada en un vector columna. 

• Almacene el vector columna en la variable ZDAT, usando STOX. 

• Obtenga las estadisticas de los datos usando: L J stat Use Sample 

en la opcion Type, y seleccione todas las opciones como resultados. Los 
resultados para este ejemplo son: 
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Mean: 51.0406, Std Dev: 29.5893..., Variance: 875.529... 
Total: 10208.12, Maximum: 99.35, Minimum: 0.13 


Esta informacion indica que nuestros datos se extienden de valores cerca de 
cero a los valores cerca de 100. Trabajando con numeros enteros, podemos 
seleccionar el rango de variacion de los datos como (0,100). Para producir 
una distribucion de frecuencia utilizaremos el intervalo (10,90) dividido en 8 
compartimientos cada uno de ancho 10. 

• Seleccionese la opcion 2. Frequencies., utilizando l r> j STAT II iillllllll. Los 

datos se encuentran ya almacenados en la variable EDAT, y la opcion Col 
debera tener el valor 1 asignado, dado que la matriz EDAT posee una 
sola columna. 

• Cambiense los valores de X-Min a 10, Bin Count a 8, y Bin Width a 10, y 
despues presionese la tec I a 

Cuando se utiliza el modo RPN, los resultados de la distribucion de frecuencias 
se muestran como un vector columna en el nivel 2 de la pantalla, y como un 
vector fila de dos componentes en el nivel 1 . El vector en el nivel 1 representa 
el numero de valores extremos (outliers) localizados fuera del intervalo usado 
para definir las closes, es decir, fuera del intervalo (10,90). Para el presente 
ejemplo, el autor obtuvo los valores [ 25. 22.], lo que indica la existencia de 25 
valores menores que 10 y 22 valores mayores que 90. en el vector EDAT 
vector. 

• Presionese L 4 j para remover el vector en el nivel 1 . El resultado en el 
nivel 1 es el conteo de frecuencias en los datos en EDAT. 

Esta tabla fue preparada a partir de la informacion que proporcionamos para 
generar la distribucion de frecuencia, aunque la unica columna producida por 
la calculadora es la columna de la frecuencia (fj). 
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Clase 

No. 

i 

Limites 

de clase 

Marca 
de clase 
Xirij 

Frecuencia 

fi 

Frecuencia 

cumulativa 

XBj 

XB i+1 

< XB] 

outlier 

menores 


25 


1 

MM 

20 

15 

18 

18 

2 


30 

25 

14 

32 

3 


40 

35 

17 

49 

4 

40 

50 

45 

17 

66 

5 

50 

60 

55 

22 

88 

6 

60 

70 

65 

22 

1 10 

7 

70 

80 

75 

24 

134 

k = 8 

80 

90 

85 

19 

153 

>XB k 

outliers 

mayo res 


22 



Los numeros de la close, y los limites de la close son faciles de calcular para las 
closes (o los compartimientos) de tamano uniforme, y las marcas de close es 
simplemente el promedio de los limites de close para cada close. Finalmente, 
la frecuencia cumulativa se obtiene agregando cada valor en la ultima 
columna, excepto la primera fila, a la frecuencia en la fila siguiente, y 
sustituyendo el resultado en la ultima columna de la fila siguiente. Asi, para la 
segunda close, la frecuencia cumulativa es 18+15 = 33, mientras que para la 
close numero 3, la frecuencia cumulativa es 33 + 1 6 = 49, etcetera. La 
frecuencia cumulativa representa la frecuencia de esos numeros que sean mas 
pequenos que o la iguala al limite superior de cualquier close dada. 

Dado el vector (columna) de las frecuencias generadas por la calculadora, 
usted puede obtener un vector de la frecuencia acumulativa usando el 
programa siguiente en modo RPN: 

« DUP SIZE 1 GET ^ freq k « {k 1} 0 CON cfreq « 'freq(l,l)' EVAL 
'cfreq(l , 1 )' STO 2 k FOR j y cfreq(j-l , 1 ) +freq(j,l)' EVAL 'cfreq (j,l)' STO NEXT 
cfreq » » » 

Almacenelo bajo el nombre de CFREQ. Utilice este programa para generar la 
lista de frecuencias cumulativas (presione ESSS teniendo el vector columna de 
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frecuencias en la pantalla). El resultado, para este ejemplo, es un vector 
columna que representa la ultima columna de la tabla anterior. 

Histogramas 

Un histograma es un diagrama de barras que muestra la distribucion de la 
frecuencia como la altura de las barras a la vez que los limites de la close 
muestran la base de las barras. Si usted tiene sus datos en bruto (es decir, los 
datos originales antes de que se haga la cuenta de la frecuencia) en la 
variable ZDAT, usted puede seleccionar HISTOGRAM como su tipo (Type:) de 
grafico y proporcionar la informacion con respecto al valor inicial de x, del 
numero de compartimientos (closes), y de la anchura de los compartimientos, 
para generar el histograma. Alternativamente, usted puede generar el vector 
columna que contiene la distribucion de frecuencia, como se mostro en el 
ejemplo anterior, almacenar este vector en XDAT, y seleccionar Borplot como el 
tipo de grafico. En el ejemplo siguiente, le demostramos como utilizar el primer 
metodo para generar un histograma. 

Ejemplo 1 - Con los 200 datos generados en el ejemplo anterior 

(almacenados como vector en XDAT), generese un histograma usando X-Min = 
1 0, Bin Count = 1 6, y Bin Width = 5. 

• Primero, presione (simultaneamente, en modo RPN) para activar 

la pantalla PLOT SETUP. Dentro de esta pantalla, cambie la opcion Type: a 
histogram , y compruebe que la opcion Col: corresponde al. Presione 

• A continuacion, presione LSJ (simultaneamente, en modo RPN) para 
activar la pantalla PLOT WINDOW - HISTOGRAM. Dentro de esa 
pantalla modifique la informacion como sigue H-View: 10 90, V-View: 0 
15, Bar Width: 5. 

• Presione EEMi EHXI para generar el histograma siguiente: 
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• Presione !!iij!!i![i!!ijjE:IU!! para volver a la pantalla anterior. Cambie las opciones V- 
view y Bar Width una vez mas, usando los valores V-View: 0 30, Bar 
Width: 10. El nuevo histograma, basado en el mismo grupo de datos, 
ahora se muestra como: 



El diagrama de la frecuencia, fj, vs. las marcas de la close, xMj, se conoce 
como polfgono de frecuencias. El diagrama de la frecuencia cumulativa contra 
los limites superiores de close se conoce como la ojiva de la frecuencia 
cumulativa. Listed puede producir los diagramas de puntos que simulan estos 
dos diagramas incorporando los datos apropiados a las columnas 1 y 2 de 
una nueva matriz de XDAT y cambiando el tipo: scoffer en la pantalla PLOT 
SETUP. 

Ajustando datos a la funcion y = f(x) 

El programa 3. Fif dofo.., disponible como opcion numero 3 en el menu STAT, 
puede ser utilizado para ajustar funciones lineares, logaritmicas, 
exponenciales, y de potencia a los datos (x,y), almacenados en las columnas 
de la matriz XDAT. Para que este programa sea utilizable, usted necesita tener 
por lo menos dos columnas en su variable de ZDAT. 

Ejemplo 1 - Ajustar una relacion linear a los datos de la tabla siguiente: 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

y 

0.5 

2.3 

3.6 

6.7 

7.2 

11 
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Almacenense los datos en las columnas de la matriz XDAT utilizando el escritor 
de matrices, y la funcion STOX. 

• Para activar la opcion 3. Fit data.., utilicense las siguientes teclas: 
L r» J -JW ^7 La forma interactiva mostrara la matriz XDAT, ya 

existente. De ser necesario, cambiense los valores en la forma interactiva 
de manera que luzca como se muestra a continuacion: 



K-C*L= 1 Y-C*U2 

HodcL: Linear Fit 


Enter statistic 


• Para efectuar el ajuste de datos a la funcion, presione HIE [III. El resultado 
de esta funcion, que se muestra a continuacion para este ejemplo en 
particular, consiste de las siguientes tres lineas en modo RPN: 

3: '0.195238095238 + 2.008571 42857*X' 

2: Correlation: 0.983781424465 
1 : Covariance: 7.03 

El nivel 3 demuestra la forma de la ecuacion. En este caso, y = 0.06924 + 
0.00383 x. El nivel 2 demuestra el coeficiente de correlacion de la muestra, y 
el nivel 1 muestra la covarianza de x-y. 

Definiciones 

Para una muestra de datos (x,y), definimos la covarianza de la muestra como 

n l /=] 

El coeficiente de correlacion de la muestra para x,y se define como 
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r — 

xy 


xy 


S • S 

x y 


En la cual s x/ s y son las desviaciones estandar de x y de y, respectivamente, 


si = 


n - 1 ,=i 


x ) 2 


4 - 


i 


n ■ 


* /=! 


Los valores s xy y r xy son los valores llamados "Covariance" y "Correlation," 
respectivamente, obtenido al usar la opcion y/ Fit data" de la calculadora. 

Relaciones linearizadas 

Muchas relaciones curvilineas "se enderezan" a una forma linear. Por ejemplo, 
los diversos modelos para el ajuste de los datos proporcionada por la 
calculadora se pueden linearizar segun se describe a continuacion. 


Tipo de 
Ajuste 

Modelo 

Actual 

Modelo 

Linearizado 

Variable 

Independ. 

X 

Variable 

Depend. 

h 

Covar. 

s ^l 

Lineal 

y = a + bx 

[el mismo] 

X 

y 

s xy 

Log. 

y = a + b ln(x) 

[el mismo] 

ln(x) 

y 

S ln(x) / y 

Exp. 

y = a e^ x 

ln(y) = ln(a) + bx 

X 

My) 

s x,ln(y) 

Potencia 

y = a x* 3 

ln(y) = ln(a) + b ln(x) 

ln(x) 

My) 

s ln(x),ln(y) 


La covarianza de la muestra de ^,rj se escribe como 

Sfn =-^X(£-£)(*7 i -7) 
n — 1 


Tambien se definen las varianzas de y rj, respectivamente, como 


s 


2 

s 


1 


n — 1 




1 


n-l 


i = 1 
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El coeficiente de correlacion de la muestra es = 

s S' s ri 

La forma general de la ecuacion de la regresion es r\ = A + B^. 

Ajuste optimo de los datos 

La calculadora puede determinarse que relacion linear o linearizada ofrece el 
mejor ajuste para un sistema de datos (x,y). Ilustraremos el uso de esta 
caracteristica con un ejemplo. Suponer que usted desea encontrar cual de las 
funciones provefdas proporciona el mejor ajuste para los datos siguientes: 


X 

0.2 

0.5 

1 

1.5 

2 

4 

5 

10 

y 

3.16 

2.73 

2.12 

1.65 

1.29 

0.47 

0.29 

0.01 


Primero, escribanse los datos como una matriz, usando el escritor de matrices, 
o escribiendo dos listas de datos que corresponden a x y a y, y utilice el 
programa CRMC presentado en el Capftulo 10. A continuacion, almacene esta 
matriz en la matriz estadistica XDAT, usando la funcion STOX. 


Finalmente, active la opcion de ajuste de datos usando: l r* J _JW ^ 7 ? MM 
La pantalla muestra la matriz EDAT actual. Cambiense los parametros a 
como se muestra a continuacion, de ser necesario: 


Presione 


EDHT : [[ 

K-C^U 1 


FIT DATA 

.2 3. 16 
v-cou 2 


1 [ 


para obtener: 

3: , 3.99504833324*EXP(-.579206831203*X) 1 
2: Correlation: -0.996624999526 
1 : Covariance: -6.233506661 24 


El ajuste optimo para los datos es, por lo tanto, y = 3.995 e' 0,58 x , 
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Obtencion de medidas estadisticas adicionales 

La aplicacion 4. Summary stats., en el menu STAT puede ser util en algunos 
calculos de las estadisticas de la muestra. Para comenzar, presione L r> J STAT 
una vez mas, y seleccione la cuarta opcion usando la tecla ^ 3 ?, y presione 
lllliiifilllll. La forma de la entrada que resulta contiene los campos siguientes: 

XDAT: la matriz que contiene los datos de interes. 

X-Col, Y-Col: estas opciones se aplican solamente cuando usted tiene mas 

de dos columnas en la matriz XDAT. Los valores pre-definidos 
son tales que la columna de x es la columna 1 , y la columna 
de y es la columna 2 . 

_xx_ XY...: medidas estadisticas que usted puede elegir como resultados 

de este programa al escoger el campo apropiado usando 
[^CHK] cuando se selecciona ese campo. 

Muchas de esta estadisticas se utilizan para calcular las estadisticas de dos 
variables (x,y) que se puedan relacionar por una funcion y = f(x). Por lo tanto, 
este programa puede considerarse como companero para programar 3. Fit 
data. . 

Ejemplo 1 - Para los datos x-y actualmente en XDAT, obtenganse todas las 
estadistica sumaria. 

• Para activar la opcion summary stats..., utilicense las teclas: 

CED <\3? ^3? ^3? !!!!!!iii!-!:i!!iiii 

• Seleccionense los numeros de las columnas en XDAT correspond iente a los 
datos x-y. En el presente ejemplo seleccionese: X-Col: 1, y Y-Col: 2. 

• Utilizando la tecla IKSlilll seleccionense todas las medidas estadisticas, 
disponibles en la forma SUMMARY STATISTICS, es decir, _XX, _XY, etc. 

• Presionese IIISEIl! para obtener los siguientes resultados: 

XX: 24.2, XY: 1 1 .72, XX2: 148.54, XY2: 26.6246, XXY: 12.602, NX :8 
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Nota: Existen dos mas aplicaciones en el menu STAT, a saber, 5. Hypth. 

tests., y 6. Conf. Interval.. Estas dos opciones seran discutidas mas 
adelante en el capitulo. 


Calculo de percentiles 

Los percentiles son medidas que dividen una coleccion de datos en 100 
porciones. El procedimiento basico para calcular el percentil 1 00-p (0 < p < 1) 
en una muestra del tamano n se muestra a continuacion: 

1 . Ordenar las n observaciones de la mas pequeno a la mas grande. 

2. Calcular el producto n-p 

A. Si n-p no es un entero, redondearlo al entero siguiente y determinar el 
valor ordenado correspondiente. 

B. Si n-p es entero, digamos k, calcular la media de los datos k y (k-1 ) de 
las observaciones. 


Nota: Regia de redondeo del numero entero, para un numero entero 

x.yz..., si y > 5, redondear a x+1 ; si y < 5, redondear a x. 

Este algoritmo se puede implementor en el programa siguiente escrito en modo 
de RPN (vease el Capitulo 21 para informacion sobre programacion): 

« SORT DUP SIZE ->pXn«np*->k«IFk CEIL k FLOOR - NOT THEN X k 
GET X k 1 + GET + 2 / ELSE k 0 RND X SWAP GET END»»» 

el cual almacenaremos en la variable %TILE (percent-tile). Este programa 
requiere como entrada un valor p en el intervalo 0 a 1, representando el 
percentil 1 OOp, y una lista de valores. El programa produce el percentil lOOp 
de la lista. 

Ejemplo 1 - Determine el percentil 27% de la lista {21013512367 9}. 
En modo RPN, escriba 0.27 [enter] {21013512367 9} [enter] En 

modo ALG, escriba %TILE(0.27,{2, 1 ,0, 1 ,3,5, 1 ,2, 3, 6, 7, 9}. El resultado es 1 . 
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El menu de teclado STAT 

Las funciones estadisticas preprogramadas, descritas anteriormente, son 
accesibles a traves de un menu de teclado denominado STAT. El menu de 
teclado STAT se puede activar usando, en modo RPN, la instruccion: 96 
MENU 

Usted puede crear su propio programa, llamado, por ejemplo, BEBS, para 
activar el menu STAT directamente. El contenido de este programa es 
simplemente: « 96 MENU ». 

El menu de teclado STAT contiene los siguientes menus: 



Presione la tecla que corresponde a cualesquiera de estos sub-menus para 
acceder a las diversas funciones que se describen a continuacion. 


El sub-menu DATA 

El sub-menu DATA contiene funciones para manipular la matriz estadistica 
XDATA: 



La operacion de estas funciones se describen a continuacion: 

X+ : agregar una fila en el nivel 1 al final de la matriz XDATA. 

X- : remueve la ultima fila en la matriz XDATA coloca en el nivel de 1 de la 
pantalla. La matriz XDATA asi modificada permanece en la memoria. 

CLX : borra la matriz XDATA actual. 

XDAT: copia la matriz XDATA actual al nivel 1 de la pantalla. 

L JXDAT: almacena la matriz en el nivel 1 de la pantalla en la variable 
XDATA. 
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El sub-menu SPAR 

El sub-menu XPAR contiene funciones usadas para modificar parametros 
estadisticos. Los parametros mostrados a continuacion corresponden al 
ejemplo anterior del ajuste de datos a una funcion y = f(x). 


Vcol: 2. 

Intercept: 3.995048333 
Slope: -.579206S31203 
Model: E_XPFIT 


Los parametros mostrados en la pantalla son los siguientes: 

Xcol: indica la columna de SDATA que representa x (Pre-definido: 1) 

Ycol: indica la columna de SDATA que representa y (Pre-definido: 2) 

Intercept: muestra intercepto del ajuste de datos mas reciente (Pre-definido: 0) 
Slope: muestra pendiente del ajuste de datos mas reciente (Pre-definido: 0) 
Model: muestra modelo de ajuste actual (Pre-definido: LINFIT) 

Las funciones mostrados en las teclas de menu operan de la forma siguiente: 
XCOL: escrita como n Elililly cambia Xcol a n. 

YCOL: escrita como n B339, cambia Ycol a n. 

XPAR: muestra parametros estadisticos. 

RESET: reajustar los parametros a los valores prefijados 
INFO: muestra parametros estadisticos 

El sub-menu MODL dentro de ZPAR 

Este sub-menu contiene las funciones que permiten cambiar el modelo de ajuste 
de datos a LINFIT, LOGFIT, EXPFIT, PWRFIT o BESTFIT al presionar la tecla 
apropiada. 

El sub-menu 1VAR 

El sub-menu 1VAR contiene funciones que se utilizan para calcular las 
estadisticos de columnas en la matriz de ZDATA 


U 
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Las funciones disponibles son las siguientes: 

TOT: muestra la suma de cada columna en la matriz EDATA. 

MEAN: muestra el promedio de cada columna en la matriz EDATA. 

SDEV: muestra la desviacion de estandar de cada columna en la matriz 

EDATA. 

MAXE: muestra valor maximo de cada columna en la matriz EDATA. 

MINE: muestra valor minimo de cada columna en la matriz EDATA. 

BINS: usada como x s/ Ax, n [BINS], provee la distribucion de frecuencias en 

los datos de la columna Xcol en la matriz EDATA con las closes 
definidas por [x s ,x s +Ax], [x s ,x s +2Ax],..., [x s ,x s +nAx]. 

VAR: muestra la varianza de cada columna de la matriz EDATA. 

PSDEV: muestra la desviacion estandar de la poblacion (basada en n en vez 
de (n-1)) de cada columna en la matriz de EDATA. 

PVAR: muestra la varianza de la poblacion de cada columna en la matriz 

EDATA. 

El sub-menu PLOT 

El sub-menu PLOT contiene funciones que se utilizan para producir diagramas 

con los datos en la matriz EDATA. 


1 = 


Las funciones incluidas son: 

BARPL: produce un diagrama de barras con datos en la columna Xcol de la 
matriz EDATA. 

HISTP: produce el histograma de los datos en la columna Xcol en la matriz 
EDATA, usando 1 3 closes (valor predefinido) a menos que se 
modifique el tamano de las closes usando la funcion BINS en el sub- 
menu 1 VAR (vease seccion anterior). 

SCATR: produce un diagrama de los datos en la columna Ycol de la matriz de 
SDATA vs. los datos en la columna Xcol de la matriz de EDATA. La 
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ecuacion que resulta del ajuste de estos datos sera almacenada en la 
variable EQ. 

El sub-menu FIT 

El sub-menu FIT contiene funciones usadas para ajustar ecuaciones a los datos 
en las columnas Xcol y Ycol de la matriz EDATA. 


U 



Las funciones disponibles en este sub-menu son: 

ZLINE: provee la ecuacion correspond iente al ajuste mas reciente 
LR: proporciona el intercepto y la pendiente del ajuste mas reciente 
PREDX: usada como y dado y calcular x para el ajuste y = f(x). 

PREDY: usada como x dado x calcular y para el ajuste y = f(x). 

CORR: provee el coeficiente de correlacion para el ajuste mas reciente. 

COV: provee la covarianza de la muestra para el ajuste mas reciente. 

PCOV: muestra la covarianza de la poblacion para el ajuste mas reciente. 

El sub-menu SUMS 

El sub-menu SUMS contiene funciones usadas para obtener medidas 
estadisticas adicionales para los datos en las columnas Xcol y Ycol de la matriz 
ZDATA. 

1 = 


XX : provee la suma de valores en la columna Xcol. 

ZY : provee la suma de valores en la columna Ycol . 

EX A 2 : provee la suma de cuadrados de valores en la columna de Xcol. 

EY A 2 : provee la suma de cuadrados de valores en la columna de Ycol. 

EX*Y: provee la suma de xy, es decir, los productos de datos en las columnas 
Xcol y Ycol. 

NX : provee el numero de columnas en la matriz de XDATA. 
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Ejemplo de las operaciones del menu STAT 

Sea EDATA la matriz 

1.1 3.7 7.8 

3.7 8.9 101 

2.2 5.9 25 

5.5 12.5 612 

6.8 15.1 2245 

9.2 19.9 24743 

10.0 21.5 55066 

• Escriba la matriz en el nivel 1 de la pantalla utilizando el escritor de 
matrices. 

• Para almacenar la matriz en 2 DATA, use: 111533 [ "h ] IeTSj! 

• Calcular las estadisticas de cada columna: 111313 13333: 

MM produce [38.5 87.5 82799.8] 

IGEEIu produce [5.5. 1 2.5 1 1 828.54...] 

MM produce [3.39... 6.78... 21097.01 ...] 

EEBB produce [10 21.5 55066] 

ICIiDilil produce [1.1 3.7 7.8] 

® 1333 produce [1 1 .52 46.08 4450841 46.33] 

mm produce [3.142... 6.284... 19532.04...] 

mm produce [9.87... 39.49... 381500696.85...] 

• Generar un diagrama de los datos en las columnas 1 y 2 y ajustar una 
linea recta a los mismos: 

IISI 131333 II33III reajusta parametros estadisticos 
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: ;hD KVS HEK fi= , K 1 

[HuHE]- 

^col: 1. 

n'col! 2. 

Intercept: 0. 

5 lope: 0. 
lodel : LIHFIT 

l: 

mmsamammssasm 


[ nxt ] llilili! llilili! BXD3 produce el diagrama 

IlillM!!! dibuja los datos ajustados como linea recta 



B3339 regresa a la pantalla principal 

Determine la ecuacion apropiada y sus estadisticas: 


i 


produce ' 1 . 5+2 *x 1 
produce Intercept: 

produce 0.75 
produce 3. 50 
produce 1 .0 
produce 23.04 
produce 19.74... 


1.5, Slope: 2 


CT^n !! : :! ! SS!v! ! ! 

Obtener estadisticas adicionales para columnas 1 y 2: llilili 


produce 38.5 
produce 87.5 
produce 280.87 
produce 1370.23 
produce 61 9.49 
produce 7 
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Ajustar datos en 1 (x)y 3 (y) usando un ajuste logarftmico: 



IPTh'ITIII 




se.;.S:::;.::E.::s ee.::;:::E::.;.es;:.:; 


3 


EE*E*E S IIE S I : E*EEE 

!!!.!!:!!!:!:!.!!! 


seleccionar Ycol = 3, y 
seleccionar Model = Logfit 


fifiD KYZ HEK ' K ' 
EH0HE1 

Xcol: 1. 

Ycol: 3. 

Intercept: 1.5 
Slope: 2, 
tlodel : LOGFIT 
2: 
l: 


[nxt] llililil QSDB3SQ3 produce diagrama deyvs. x 
BEDS muestra Ifnea para ajuste logarftmico 



Obviamente, el ajuste logarftmico no es la mejor opcion 
lli!![3i!li!![!!l regresa a la pantalla normal. 


• Seleccione el ajuste optimo usando: 

B333 MM llliililiil muestra EXPFIT como el ajuste optimo 


F;rtD KYZ HEK f;= 'K' 

EH0HE1 

Xcol : 1. 

Ycol : 3. 

Intercept: 2.654532132 
Slope: .992727735591 
Model : EXPFIT 
2: 
l: 


(W ) mm lliiliil IS! SUB produce , 2.6545*EXP(0.9927*X) 1 
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2300 HIsIE! 

5 0 ii" ! i" ! i":5" ! :T: 

[nxt] | 


produce 0.99995... (buena correlacion) 

produce 6.81 39 

produce 463.33 

produce diagrama y vs. x 

muestra linea para ajuste actual 



• Regreso al menu STAT, use: Inxt ) iilllljj 

• Para recobrar el menu de variables: l var J . 

Intervalos de confianza 

La inferencia estadistica es el proceso de obtener conclusiones sobre una 
poblacion basadas en los resultados de una muestra. Para que los datos de la 
muestra sean significativos, la muestra debe ser aleatoria, es decir, la seleccion 
de una muestra particular debe tener la misma probabilidad que la de 
cualquier otra muestra posible dentro de una poblacion dada. Los siguientes 
son algunos terminos relevantes al concepto del muestreo aleatorio: 

• Poblacion: coleccion de todas las observaciones concebibles 
proceso o de una cualidad de un componente. 

• Muestra: subconjunto de una poblacion 

• Muestra aleatoria: una muestra representative de la poblacion. 

• Variable aleatoria: funcion real definida en un espacio de muestra 
ser discreta o continua. 

Si la poblacion sigue cierta distribucion de la probabilidad que depende 
de un parametro 0, una muestra aleatoria de observaciones , 

X n ), de tamano n, puede usarse para estimar 0. 


de un 


. Puede 
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• Distribucion de muestras: la distribucion conjunta de la probabilidad de 
X 1 /X 2/ X 3 ,... , X n . 

• Una estadistica: cualquier funcion de las observaciones que sea 
cuantificable y no contenga ningun parametro desconocido. Una 
estadistica es una variable aleatoria que permite evaluar un parametro. 

• Estimado puntual: cuando se obtiene un valor del parametro 0. 

• Intervalo de confianza: un intervalo numerico que contiene el parametro 0 
con cierto nivel de probabilidad. 

• Estimador: regia o metodo de evaluacion del parametro 0. 

• Estimado: valorar que el estimador produce para un caso particular. 


Ejemplo 1 -- Sea X el tiempo (horas) requerido para completar un proceso de 
fabricacion especifico. Dada la muestra siguiente de valores de X: 2.2 2.5 

2.1 2.3 2.2. La poblacion de donde se toma esta muestra es la coleccion 

de todos los valores posibles del tiempo de proceso, por lo tanto, es una 
poblacion infinita. Suponga que el parametro de la poblacion que estamos 
intentando estimar es la media, jlx. Utilizaremos como estimador la media de la 
muestra, X, definido por (una regia): 




n 7 _ 


=i 


Para la muestra bajo consideracion, el estimado de |i es la estadistica de la 
muestra x = (2. 2+2. 5+2. 1 +2.3+2. 2)/5 = 2.26. Este valor de X, es decir x 
= 2.26, constituye un estimado puntual del parametro de la poblacion |i. 


Evaluacion de los intervalos de confianza 

El nivel siguiente de inferencia es la evaluacion de un intervalo, es decir, en vez 
de obtener un solo valor de un estimador se proveen dos estadisticas, a y b, las 
cuales definen un intervalo que contiene el parametro 0 con cierto nivel de la 
probabilidad. Los puntos extremos del intervalo se conocen como limites de 
confianza, y el intervalo (a,b) se conoce como el intervalo de confianza. 
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Definiciones 

Sea (C|,CJ un intervalo de la confianza que contiene un parametro 
desconocido 0. 

• El nivel de la confianza o coeficiente de confianza es la cantidad (1-a), en 
la cual 0 < a < 1, tal que P[C\ < 0 < CJ = 1 - a, donde P[ ] representa la 
probabilidad (ver el Capitulo 17). La expresion anterior define los limites 
de confianza bilaterales. 

• Un intervalo unilateral inferior se define por Pr[C| < 0] = 1 - a. 

• Un intervalo unilateral superior se define por by Pr[0 < CJ = 1 - a. 

• El parametro a se conoce como el nivel de significado. Valores tfpicos de 
a son 0.01, 0.05, 0.1, correspondiendo a niveles de confianza de 0.99, 
0.95, y0.90, respectivamente. 

Intervalos de confianza para la media de la poblacion cuando se 
conoce la varianza de la poblacion 

Sea X la media de una muestra aleatoria de tamano n, extraida de una 
poblacion infinita con una desviacion de estandar conocida a. El intervalo de 
confianza centrado, bilateral, de nivel 100(1 -a) % [i.e., 99%, 95%, 90%, etc.], 
para la media de la poblacion |i es ( X-z a / 2 *a/Vn , X+z a / 2 -a/Vn ), en el 
cual z a /2 es una variable aleatoria normal estandar que se excede con una 
probabilidad de a /2. El error estandar de la media de la muestra, X, es a/ 
Vn. 

Los limites unilaterales de confianza superior e inferior a nivel 100(1 -a) % para 
la media de la poblacion |i son, respectivamente, X+z a a/Vn, y X-z a -a/Vn . 
As f, se define un intervalo de confianza unilateral inferior como (-«> , X+z a -a/ 
Vn), mientras que el intervalo de confianza unilateral superior es (X-z a a/ 
Vn,+°o). Notese que en estos dos intervalos anteriores utilizamos el valor z a , 
en vez de z a/2 . 
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En general, el valor z|< en la distribucion normal estandar se define como aquel 
valor de z cuya probabilidad de excedencia sea k, es decir, Pr[Z>z| < ] = k, 6 
Pr[Z<z| < ] = 1 - k. La distribucion normal fue descrita en el Capitulo 17. 

Intervalos de confianza para la media de la poblacion cuando la 
varianza de la poblacion es desconocida 

Sean X y S, respectivamente, la media y desviacion estandar de una muestra 
aleatoria de tamano n, extraida de una poblacion infinita que sigue la 
distribucion normal con una desviacion de estandar desconocida a. El 
intervalo de confianza bilateral centrado para la media de la poblacion, |i, a 
nivel lOO-(l-a) % [i.e., 99%, 95%, 90%, etc.] es ( X- t n .] a /2 -S /Vn , X+ t n _ 
1, a/2 ’S/Vn ), en la cual t n _-| a /2 es la variable de la distribucion Student t con 
v = n-1 grados de libertad y probabilidad a/2 de excedencia. 

Los limites de confianza superior e inferior a nivel 100- (1 -a) % para la media 
de la poblacion jlx son, respectivamente, 

X + Vl, a/2 -S/Vn , y X- t n . 1; a/2 S /Vn. 

Muestras pequenas y muestras grandes 

El comportamiento de la distribucion de Student t es tal que para n>30, la 
distribucion practicamente la misma que la distribucion normal estandar. Asi, 
para las muestras mayores de 30 elementos cuando la varianza de la 
poblacion es desconocida, usted puede utilizar el mismo intervalo de 
confianza que cuando se conoce la varianza de la poblacion, pero 
substituyendo a por S. Las muestras para las cuales n>30 se refieren 
tipicamente como muestras grandes, en caso contrario son muestras pequenas. 


Intervalo de confianza para una proporcion 

Una variable aleatoria discreta X sigue una distribucion de Bernoulli si X puede 
tomar solamente dos valores, X = 0 (falla), y X = 1 (exito). Sea X ~ 
Bernoulli(p), en la cual p es la probabilidad de exito, entonces la media, o la 
esperanza matemdtica, de X es E[X ] = p, y su varianza es Var[X ] = p(l-p). 
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Si un experimento que involucra a X se repite n veces, y con k resultados 
favorables, un estimado de p se calcula como p 1 = k/n, mientras que el error 
estandar de p 1 es cy = V(p-(l-p)/n) . En la practica, la estimacion de la 
muestra para p, es decir, p 1 reemplaza p en la formula del error estandar. 

Para muestra grande, n> 30 , y n-p> 5 y n-(l-p)> 5 , la distribucion del muestreo 
es casi completamente normal. Por lo tanto, a nivel 100 (l-a)% el intervalo de 
confianza centrado y bilateral para la media p de la poblacion es (p'+z a /2'Cy, 
p'+z a /2 -a p' )• Para una muestra pequena (n< 30 ), el intervalo puede ser 
estimado como (pHvW2° P 'P' +t n-l,a/2<y)- 

Distribucion del muestreo de diferencias y sumas de estadisticas 

Sean S] y S2 estadisticas independientes de dos poblaciones basadas en 

muestras de los tamanos n] y n2, respectivamente. Tambien, sean las medias y 
los errores estandares respectivos de las distribuciones del muestreo de esa 
estadistica (151 y (152, y a$i y 052, respectivamente. Las diferencias entre la 
estadistica de las dos poblaciones, Sl-s 2 , tienen una distribucion del muestreo 
con media [i S1 _ S2 = (isi ■ M-S2/ Y error estandar a si . s2 = (a sl 2 + a S2 2 ) 1/2 Asi 
mismo, la suma de dos estadisticos S]+S2 tiene una media jlx si+s 2 = l^si +|^S2/ 
y un error estandar cj$-| + $2 = (cjs 1 2 + cj$2 2 ) 1//2 . 

Estimadores para la media y desviacion estandar de la diferencia y de la suma 
de las estadisticas S] y S2 se dan, respectivamente, por: 


Ms l ±S 2 —X\ < ^'s ] ±s 2 

En estas expresiones, X] y X2 son los valores de las estadisticas S-j y S2 de 
las muestras tomadas de las dos poblaciones, y a$] 2 y a$2 2 son las varianzas 
de las poblaciones las estadisticas S] y S2 de cual fueron tomadas las 
muestras. 
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Intervales de confianza para sumas y diferencias de valores 
medios 

Si las varianzas de las poblaciones o-| 2 y G 2 2 son conocidas, los intervalos de 
confianza para la diferencia y la suma de las medias de las poblaciones, es 
decir, |i-|±|i2/ se escriben como: 



Para muestras grandes, es decir, n-j > 30 y n 2 > 30, y varianzas de las 
poblaciones desconocidas, pero iguales, o-| 2 = G 2 2 , los intervalos de confianza 
para la diferencia y la suma de las medias de las poblaciones, es decir, |ii±(i2/ 
se escriben como: 



Si una de las muestras es pequena, es decir, n-| < 30 6 n 2 < 30, y varianzas de 
las poblaciones desconocidas, pero iguales, G] 2 = G 2 2 , podemos obtener una 
estimacion "mixta" de la variacion de |ii±(i2/ definida por 

s p 2 = [(n r l)si 2 +(n 2 -l)-s 2 2 ]/( n 1 +n 2 -2). 

En este caso, los intervalos de confianza centrados para la suma y la diferencia 
de las medias de las poblaciones, es decir, |ii±(i2/ se calculan como: 

((X, ± X 2 ) -f„ ,„ ;2 • (X, ± X 2 ) + ■ si ) 

en la cual v = n-|+n 2-2 es el numero de grados de libertad en la distribucion 
Student's t. 

En las dos opciones anteriores especificamos que las variaciones de la 
poblacion, aunque desconocidas, deben ser iguales. Este sera el caso en el 
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cual las dos muestras se toman de la misma poblacion, o de dos poblaciones 
sobre las cuales sospechemos que tienen la misma varianza. Sin embargo, si 
sospechamos que las dos varianzas desconocidas de la poblacion son 
diferentes, podemos utilizar el siguiente intervalo de confianza 


((^1 — X 2 ) K,a!2 ' S X,±X 7 5 (^1 — ^2 ) + K,a! 2 


. s 2 _ _ 


en la cual la desviacion estandar estimada para la suma o diferencia es 



y v, los grados de libertad de la variable t, se calculan usando el numero 
entero mas cercano a 


[{S 2 x ln x ) + {S 2 2 ln 2 )-\ 2 

[(^i 2 / n x )l(n x -l)] + [(^2 / n 1 )!{n 1 -1)] 


Determination de intervalos de confianza 

La funcion 6. Conf Interval puede activarse al presionar las teclas 
L r» j mm. Esta funcion ofrece las siguientes opciones: 



Confidence intervals 






a.i-im: 




3.2-inT: 

i P.. 



H.Z-inT: 

pi-pa.. 



5 . T-inT : 

i m_. 



G.T-inT: 

m-wa.. 




Estas opciones se interpretan como se muestra a continuacion: 

1. Z-INT: 1 jll. : Intervalo de confianza para la media de la poblacion, (i, 

cuando se conoce la varianza de la poblacion, o, si esta es desconocida, 
cuando la muestra es una muestra grande. 
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2. Z-INT: jul-|i2.: Intervalo de confianza para la diferencia de las medias de 
dos poblaciones, jii]- pt 2 , ya sea que se conozcan las varianzas de las 
poblaciones, o si estas son desconocidas, cuando se utilizan muestras 
grandes. 

3. Z-INT: 1 p.: Intervalo de confianza para una proporcion, p, para muestras 
grandes cuando la varianza de la poblacion es desconocida. 

4. Z-INT: pi- p2.: Intervalo de confianza para la diferencia de dos 
proporciones, p-|-p 2 , para muestras grandes cuando las varianzas de las 
poblaciones son desconocidas. 

5. T-INT: 1 jli. : Intervalo de confianza para la media de la poblacion, |i, para 
una muestra pequena cuando la varianza de la poblacion es desconocida. 

6. T-INT: |il-ji2.: Intervalo de confianza para la diferencia de las medias de 
dos poblaciones, jii] - para muestras pequenas cuando la varianza de 
las poblaciones son desconocidas. 

Ejemplo 1 - Determinese el intervalo de confianza para la media de una 
poblacion si una muestra de 60 elementos tiene un valor medio de x = 23.3, 
y la desviacion estandar es s = 5.2. Utilicese un valor de a = 0.05. El nivel 
de confianza es C = 1-a = 0.95. 


Seleccionese la opcion 1 del menu mostrado anteriormente al presionar la 
tecla llliilll. Escriba los datos conocidos en la forma interactiva titulada CONF. 
I NT.: 1 jll, KNOWN s, como se muestra en la siguiente figura: 


5*: 5- 2 
n= 60. 
c= .95 




Presionese la tecla para mostrar una pantalla que explica el significado 
del intervalo de confianza en terminos de numeros aleatorios generados por la 
calculadora. Para ver el resto de la pantalla explicativa, utilicese la tecla 
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direccional vertical ^ 3 ? . Presionese IIIIIISE:I1II1 para abandonar la pantalla 
explicativa y regresar a la forma interactiva mostrada anteriormente. 

Para calcular el intervalo de confianza, presionese . Los resultados 
mostrados en la pantalla son los siguientes: 


^^35.3 Confidence intcrual^^ 
Critical T= ±2.000995 
r Hin =£1 . 9567 
u hok =£4.6433 


^m^mSSS35MMS3mSB3MM 

Presionese la tecla 133333 para ver una grafica mostrando el intervalo de 
confianza calculado: 



0 

T 

-a.oi 
31. s 

1 

00335 +Crit . T+ a.OOl 
i5G7 +■ 35.3 Cl ■+ an. 6 

1 1 

0335 
1 !! 




La grafica muestra la fdp (funcion de densidad de probabilidades) de la 
distribucion normal estandarizada, la ubicacion de los puntos criticos ±z a/2/ la 
media (23.3) y los Ifmites del intervalo correspondiente (21.98424 y 
24.61576). Presionese la tecla lliiiililiil para regresar a la pantalla de 
resultados, y/o presionese I!!!!!!!!!!!:!!!!!!! para abandona la funcion de intervalos de 
confianza. Los resultados de estos calculos se mostraran en la pantalla de la 
calculadora. 

Ejemplo 2 - Los datos tornados de dos muestras (las muestras 1 y 2) indican 
que x-| = 57.8 and X 2 = 60.0. Los tamanos de muestra son n-| = 45 y n 2 = 
75. Si se sabe que son las desviaciones estandares de las poblaciones son O] 
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= 3.2, y — 4.5, determine el intervalo de confianza 90% para la diferencia 
de las medias de la poblacion, es decir, pii - |Li 2 - 

Presione L r> j J>W KM para tener acceso al calculo de intervalo de 
confianza en la calculadora. Presione para seleccionar la opcion 2. 

Z-INT: |i 1 - |i2.. Escriba los valores siguientes: 


^^conF. im. : 

2 n, KriuHn <;%M& 


| *2 = 69. 

*1=3.2 

«=4.5 

ni= 45- 
C: ,9 

na: 75. 

L'aHpi.c Hcan Far 

population 1 

030 cmi Hanai mn 


Cuando termine, presione . Los resultados, como texto y grafico, se 
muestran a continuacion: 


La variable A|i representa \i 1 - ju2. 

Ejemplo 3 - Una encuesta de opinion publica indica que en una muestra de 
150 personas 60 favorecen el aumento de impuestos para financiar proyectos 
publicos . Determine el intervalo de confianza 99% para la proporcion de la 
poblacion que favoreceria el aumento de impuestos. 

Presione L r> j < / ^ llllllililllllllll para tener acceso a la caracteristica del intervalo 
de la confianza en la calculadora. Presione ^ 3 ? ^ 3 ? !!!!!!!iiLS:!!!!i!! para seleccionar la 
opcion 3. Z-INT: j 1 1 - jll 2. . Escriba los valores siguientes: 



0 

2 

-i.SHHS 

1 

5H +■ Crit. Z ■+ 1 . GHHE5H 
li +■ N.2 Cl ■+ -1.035Z55 

-a. a | on 



Confidence interual 
Critical z=±l . 644354 
Hin =-3,360241 
** hck =-1,039753 




Pagina 1 8-33 



n: 150. 




c: .99 


i'-]Hpi.»z JU'M gjj count 

QSi^BEiga^iBinHmn 


Al terminal; presione BII. Los resultados, como texto y grafico, se muestran a 
continuacion: 


33.2 Confidence interucL 
Critical a=±2. 575829 
n Hin = .2969668 
n hox = .5030332 





0 

a 

-a 

.2 

1 

.575223 +■ Crit. a ■+ 2 . 5752 \ 
isgsggs +■ 33 . 7 . ci ■+ .503033 

1 J 1 

23 

'■2 

1 n 





Ejemplo 4 -- Determine el intervalo de confianza 90% para la diferencia entre 
dos proporciones si la muestra 1 muestra 20 exitos en 1 20 ensayos, y la 
muestra 2 muestra 15 exitos en 100 ensayos 

Presione L r> j J>W IIEBIII para tener acceso al calculo de intervalo de 
confianza en la calculadora. Presione lllllliiiLS:!!!!! para seleccionar la 

opcion 4. Z-INT: pi - p2.. Escriba los valores siguientes: 

: 2^ wmmm 

Hi: 120. na: 100. 

C: .9 


l'-3HpU 1 SUCCESS .iMijnt 


Al terminal; presione BII. Los resultados, como texto y grafico, se muestran a 
continuacion: 
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Confidence interuol^^ 

critic^ z=±l. 644354 

*n Hin =-.0644566 
*n Hex = . 09770993 


■ ■!NIJFTiT^W:1iTdl»™ 



0 

2 

-i.CHHS 
- . 

1 

5H +■ Crit. Z ■+ i. 
iC +■ * 0.2 Cl ■+ .0 
. 01GGGGG7 | 

. GHHS5H 
*??$*** 

1 

^■^■nnaEi^iHsisma 


Ejemplo 5 - Determine el intervalo de la confianza 95% para la media de la 
poblacion si una muestra de 50 elementos tiene una media de 15.5 y una 
desviacion estandar de 5. La desviacion estandar de la poblacion es 
desconocida. 


Presione L r> j J>W para tener acceso al calculo del intervalo de 

confianza en la calculadora. Presione <^N> Dfl para seleccionar la 
opcion 5. T-INT: \i. Escriba los valores siguientes: 


^conF. im.: i 

Sx: 5. 


n: 50. 
c: .95 


unKnoHn -r^ 


L'QHpi.e Heen 


Al terminal presione Dl. Los resultados, como texto y grafico, se muestran a 
continuacion: 


^^55.7 Confidence interual^^ 

Critical T=±2. 009575 
k Hin =14.07902 
* mx =16.92093 


■ ■!NIJFTimnW:1iTdl»™ 



0 

T 

-2.0\ 
1H . 0? 

1 

0*S?S +<rit . T+ a. 00\ 
*02 +■ *5. 2 Cl ■+ 1S.3 

1 1 

S575 

a 0 *$ 

1 M 

^■^■nnaEi^iHsisma 
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La figura muestra la pdf de Student t pdf para v = 50 - 1 = 49 grados de 
libertad. 


Ejemplo 6 -- Determine el intervalo de la confianza 99% para la diferencia en 
medias de dos poblaciones dadas los datos de la muestra: X] = 157.8 , X 2 = 
1 60.0, n] = 50, n 2 = 55. Las desviaciones de estandar de las muestras son S] 
= 13.2, s 2 - 24.5. 


Presione Lr> j para tener acceso al calculo del intervalo de 

confianza en la calculadora. Presione 4 *^ 111111111111:1111111 para seleccionar la opcion 
6. T-INT: jil-|i2.. Escriba los valores siguientes: 

^conF. im.: a k, unKnoHn -r^ 

Ki ; 157 .8 160. 

13.2 sa=24.5 

ni: 50. na= 55. 

C: .99 


Failed if c hcchc d 


Al terminal presione Dl. Los resultados, como texto y grafico, se muestran a 
continuacion: 


^^55. a Confidence interual^^ 

Critical. t=±2. 635632 

Hin =“12.20093 
*k Hex =7.300973 





o Nx --_. 

T 

-i 

1 

a.G35G33 +Crit . T+ a.S3FG3: 
a.aooss +■ 55. a ci ■+ f.soos? 
1 1 

1 



Estos resultados asumen que los valores S] y S 2 son las desviaciones estandares 
de las poblaciones. Si estos valores representan realmente las desviaciones 
estandares de las muestras, usted debe incorporar los mismos valores que 
antes, pero con de la opcion _pooled seleccionada. Los resultados ahora se 
convierten en: 
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SSSSj 5 S • Confidence interuo UggSi; 

Critical T= ± 2. 624406 
on H in =- 12.42526 

on hox = 8.025261 


l liNllH3raHM1 WTCM 




T 

-ii 

1 

a.eaHHDe +<rit. t+ a.eaHHOi 
2 . 4252 s +■ 55.2 a ■+ 3.02531 

1 1 

S 

Si 

I *M 



Intervalos de confianza para la varianza 

Para desarrollar un formula para el intervalo de confianza para la varianza, 
primero introducimos la distribucion del muestreo de la variacion: Considerar 
una muestra aleatoria X], X 2 X n de variables normales independientes con 

media |i, varianza a 2 , y media de la muestra X. La estadistica 


1 


n - 1 


^(X.-X?, 


es un estimador imparcial de la varianza a 2 . 

<g2 n 

La cantidad (n — 1) — — = / (X. — X) 2 , tiene una distribucion % n -| 2 (chi- 

V m ' ' 

cuadrada) con v = n-1 grados de libertad. El intervalo de confianza bilateral 
(l-a)-lOO % se calcula a partir de 

Pr [% 2 n-l,l-a/2 < (n-1 )'S 2 /a 2 < X 2 n-1,oc/ 2 ] = 1' «• 


El intervalo de la confianza para la varianza de la poblacion a 2 es, por lo 
tan to, 


[(n-l)-S 2 /5C 2 n-l,a/ 2 ;(n-l)-S 2 /x 2 n-l,l-a/2]- 


en el cual X 2 n-l,a/2 , y % 2 n -l,l-a/2 son l° s VQ l° res de una variable % 2 , con v = 
n-1 grados de libertad, excedidos con probabilidades a/2 y 1- a/2, 
respectivamente. 

El limite de confianza superior unilateral para a 2 se define como 
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(n-l)-S 2 / X 2 n-l,l-a- 


Ejemplo 1 - Determine el intervalo de confianza 95% para la varianza de la 
poblacion a 2 basado en una muestra del tamano n = 25 la cual muestra una 
varianza s 2 = 1 2.5. 

En el capitulo 17 utilizamos una solucion numerica para resolver la ecuacion a 
= UTPC(y,x). En este programa, y representa los grados de libertad (n-1), y a 
representa la probabilidad de exceder cierto valor de x (% 2 ), es decir, 

Pr[% 2 > Xa 2 ] = a. 

Por el ejemplo actual, a=0.05, y=24 y a = 0.025. Resolviendo la ecuacion 
presentada anteriormente,x 2 n-l ,a/2-% 2 24, 0.025“ 39.3640770266. 

Por otra parte, el valor % 2 n -1 ,ot/2 = % 2 24,0.975 es calculado usando los valores y 
= 24 y a = 0.975. El resultado es X 2 n -i,i-a/2 = % 2 24,o.975 = 1 2.401 1 502175. 

Los limites inferior y superior del intervalo seran (use modo ALG): 

(n-1 )-S 2 / x 2 n -l,a/2 = (25-1 )1 2.5/39.3640770266 = 7.621 1 61 79676 

(n-l)S 2 /x 2 n . 1/1 . a/2 = (25-1 )1 2.5/1 2.401 1502175 = 24.1913044144 

Asi, el intervalo de la confianza del 95% para este ejemplo es: 

7.62 11 6 1 79676 < a 2 < 24. 1 9 1 3044 1 44. 
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Prueba de hipotesis 

Una hipotesis es un declaracion hecho sobre una poblacion (por ejemplo, con 
respecto a la media). La aceptacion de la hipotesis se basa en una prueba 
estadistica en una muestra tomada de la poblacion. Se llaman la accion y la 
toma de decision consiguientes prueba de la hipotesis 

El proceso de la prueba de la hipotesis consiste en tomar una muestra aleatoria 
de la poblacion y la enunciacion de una hipotesis estadistica sobre la 
poblacion. Si las observaciones no apoyan el modelo o la teoria postulada, se 
rechaza la hipotesis. Sin embargo, si las observaciones estan de acuerdo con 
la hipotesis, esta no se rechaza, pero no se acepta necesariamente. Se asocia 
a la decision un nivel de significado a. 

Procedimiento para probar hipotesis 

El procedimiento para la prueba de la hipotesis implica los seis pasos 
siguientes: 

1. Declarar una hipotesis nula, Hq. Esta es la hipotesis que se probara. Por 
ejemplo, Hq: |a-|-|i2 = 0, i.e., presumimos que la media de la poblacion 1 y 
la media de la poblacion 2 son iguales. Si Hq es verdadera, cualquier 
diferencia observada en las medias se atribuye a los errores en el muestreo 
aleatorio. 

2. Declarar una hipotesis alterna, H-|. Por el ejemplo bajo consideracion, 
podria ser H-|: [i]-[i 2 ^ 0 [Nota: esto es lo que realmente deseamos 
probar.] 

3. Determinar o especificar una estadistica de la prueba, T. En el ejemplo 
bajo consideracion, T sera basado en la diferencia las medias observadas, 

X r X 2 . 

4. Utilizar la distribucion conocida (o asumida) de la estadistica de la prueba, 
T. 

5. Definir una region de rechazo (la region critica, R) para la estadistica de la 
prueba basada en un nivel de significado pre-asignado a. 

6. Utilizar datos observados para determinar si el valor de la estadistica de la 
prueba esta o no fuera de la region critica. Si la estadistica de la prueba 
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esta dentro de la region critica, entonces decimos que la cantidad que 
estamos probando es significativa al nivel 100a. 


Notas: 

1. Por el ejemplo bajo consideracion, la hipotesis alterna Hy. ^ 0 

produce que se llama una prueba bilateral. Si es la hipotesis alterna es 
H-| : |ii]-|i 2 > 0 o H-| : ja-|-|i 2 < 0, entonces tenemos una prueba unilateral. 

2. La probabilidad de rechazar la hipotesis nula es igual al nivel de 
significado, es decir, Pr[Te R | Ho]=a. La notacion Pr[A|B] representa la 
probabilidad condicional del evento A dado que ocurre el evento B. 


Errores en la prueba de hipotesis 

En la prueba de hipotesis utilizamos los terminos errores del tipo I y del tipo II 
para definir los casos en los cuales se rechaza una hipotesis verdadera o se 
acepta (no se rechaza) una hipotesis falsa, respectivamente. Sea T = valor de 
la estadistica de la prueba, R = region de rechazo, A = region de aceptacion, 
por lo tanto, RnA = 0, y RuA = Q, donde Q, = el espacio del parametro T, y 
0 = el conjunto vacio. Las probabilidades de cometer un error del tipo I o del 
tipo II son las siguientes: 

• Rechazar una hipotesis verdadera, Pr[error tipo I] = Pr[Te R | Hq] = oc 

• No rechazar una hipotesis falsa, Pr[error tipo II] = Pr[Te A | H-|] = (3 

Ahora, consideremos los casos en los cuales tomamos la decision correcta: 

No rechazo hipotesis verdadera, Pr[No(error tipo I)] = Pr[TeA| Hq] = 1 - a 

Rechazo hipotesis falsa, Pr[No(error tipo II)] = Pr [TeR|H-|] = 1 - (3 

El complemento de (3 se conoce como la potencia de la prueba de la hipotesis 
nula Hq vs. la hipotesis alterna H-|. La potencia de una prueba se utiliza, por 
ejemplo, para determinar un tamano de muestra minimo para restringir errores 
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Seleccionando los valores de a y (3 

Un valor tipico del nivel de la significado (o de la probabilidad del error tipo I) 
es a = 0.05, (es decir, rechazo incorrecto una vez en cada 20 veces en 
promedio). Si las consecuencias de un error de tipo I son mas serias, escojase 
un valor mas pequeno de a, digamos 0.01 6 0.001 . 

El valor de (3, es decir, la probabilidad de hacer un error del tipo II, depende 
de a, el tamano de muestra n, y en el valor verdadero del parametro probado. 
Asi, el valor de (3 se determina despues de que se realice la prueba de la 
hipotesis. Se acostumbra producir los graficos de (3, o la potencia de la prueba 
(1 - (3), en funcion del valor verdadero del parametro probado. Estos graficos se 
llaman las curvas caracteristicas operativas o accionan curvas de la funcion, 
respectivamente. 

Inferencias referentes a una media 

Hipotesis bilateral 

El problema consiste en la prueba de la hipotesis nula H 0 : jll = |i Q , contra la 
hipotesis alternative, H-|: |i 0 a un nivel de la confianza de (l-a)100%, o a 

un nivel de significado a, usando una muestra de tamano n con una media x 
y una desviacion estandar s. Esta prueba se refiere como prueba bilateral (o de 
dos colas). El procedimiento para la prueba es como sigue: 

Primero, calculamos la estadistica apropiada para la prueba (t Q 6 z Q ) como 
sigue: 
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• Si n < 30, y o es desconocida, use la estadistica t dada por 


s / 4n 


con v = n - 1 grados de libertad. 


Entonces, calcule el valor P (una probabilidad) asociada a z 0 6 t 0 , y comparelo 
con a para decidir si rechazar o no la hipotesis nula. El valor P para una 
prueba bilateral se define ya sea como 


Valor P = P( | z | > | z G | ), 6, Valor P = P( |t| > |t 0 | 
Los criterios a utilizar para la prueba de la hipotesis son: 


• Rechazar H 0 si Valor P < a 

• No rechazar H 0 si Valor P > a. 


El Valor P para una prueba bilateral puede calculares usando las funciones de 
la probabilidad en la calculadora como sigue: 

• Si se usa z, Valor P = 2UTPN(0, 1 , | z Q | ) 

• Si se usa t, Valor P = 2UTPT(v, | t Q | ) 


Ejemplo 1 -- Probar la hipotesis nula H 0 : jlx = 22.5 ( = |a 0 ), contra la hipotesis 
alternative, H-| : ji ^22.5, a un nivel de confianza de 95% es decir, a = 0.05, 
usando una muestra del tamano n = 25 con una media x = 22.0 y una 
desviacion de estandar s = 3.5. Asumimos que no sabemos el valor de la 
desviacion de estandar de la poblacion, por lo tanto, calculamos una 
estadistica de t como sigue: 


L = 


-jU 0 _ 22 . 0 - 22.5 

3.5/V25 


= - 0.7142 


El correspond iente Valor P, para n = 25 - 1 = 24 grados de libertad es 
Valor P = 2UTPT(24,-0.7142) = 2 0.7590 = 1.518, 
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dado que 1.518 > 0.05, es decir, Valor P > a, no podemos rechazar la 
hipotesis nula H 0 : |i = 22.0. 

Hipotesis unilateral 

El problema consiste en la prueba de la hipotesis nula H 0 : jll = |i 0 , contra la 
hipotesis alternativa, H-|: |i > |i 0 6 H -j : jll < |i 0 a un nivel de confianza de (1- 
a)100%, o a un nivel de significado a, usando una muestra de tamano n con 
una media x y una desviacion estandar s. Esta prueba se refiere como prueba 
unilateral (o de una cola). El procedimiento para realizar una prueba unilateral 
comienza como en la prueba bilateral calculando la estadistica apropiada 
para la prueba (t Q o z Q ) como se indico anteriormente. 

A continuacio, se usa el Valor P asociado con z 0 6 t 0 , y se compara con a 
para decidir si o no rechazar la hipotesis nula. El Valor P para una prueba 
bilateral se define como 

Valor P = P(z > | z Q | ), 6, Valor P = P(t > |t 0 |). 

Los criterios a utilizar para la prueba de la hipotesis son: 

• Rechazar H 0 si Valor P < a 

• No rechaza H 0 si Valor P > a. 

Notar que los criterios estan exactamente iguales que en la prueba bilateral. La 
diferencia principal es la manera como el Valor P se calcula. El Valor P para 
una prueba unilateral puede ser calculado usando las funciones de la 
probabilidad en la calculadora como sigue: 

• Si se usa z, Valor P = UTPN(0, l,z Q ) 

• Si se usa t, Valor P = UTPT(v,t 0 ) 

Ejemplo 2 -- Probar la hipotesis nula H 0 : |i = 22.0 ( = |a 0 ), contra la hipotesis 
alternativa, H -| : (i >22.5 en un nivel de confianza de 95% es decir, a = 0.05, 
usando una muestra de tamano n = 25 con una media x = 22.0 y una 
desviacion estandar s = 3.5. Una vez mas, asumimos que no sabemos el valor 
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de la desviacion estandar de la poblacion, por lo tanto, el valor de la 
estadistica t es al caso de la prueba bilateral demostrado anteriormente, es 
decir, t Q = -0.7142, y el Valor P, para v = 25 - 1 = 24 grados de libertad es 


Valor P = UTPT(24, | -0.71 42 |) = UTPT(24,0.7142) = 0.2409, 


Dado que 0.2409 > 0.05, es decir, Valor P > a, no podemos rechazar la 
hipotesis nula H 0 : ji = 22.0. 


Inferencias referentes a dos medias 

La hipotesis nula que se probara es H 0 : [i]-[i 2 = 5, a un nivel de confianza (1- 
a)100%, o nivel de significado a, usar dos muestras de tamanos, n-| y n 2 , 
medias X] y X 2 , y desviaciones estandares s-j y S 2 - Si las desviaciones 
estandares de las poblaciones que corresponden a las muestras, a] y a 2 , se 
conocen, o si n-| > 30 y n 2 > 30 (muestras grandes), la estadistica de la 
prueba que se utilizara es 


(Xj —x 2 ) — S 

'2 ^.2 

_|_ ®2 

y n x n 2 


Si n-| < 30 o n 2 < 30 (por lo menos una muestra pequena), utilizar la 
estadistica siguiente de la prueba: 

(x l -x 2 )-S n 1 n 2 (n 1 +n 2 — 2) 

V(»i -i>i 2 +(w 2 -i>2 v n > +n 2 


Hipotesis bilateral 

Si la hipotesis alternativa es una hipotesis bilateral, es decir, H-j : ^ 8, el 

Valor P para esta prueba se calcula como 

• Si se usa z, Valor P = 2-UTPN(0, 1 , |z Q |) 
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Si se usa t, 


Valor P = 2UTPT(v, | t Q | ) 


con los grados de libertad para la distribucion t dados por v = n-| + r \2 - 2. Los 
criterios de la prueba son 

• Rechazar H 0 si Valor P < a 

• No rechazar H 0 si Valor P > a. 

Hipotesis unilateral 

Si la hipotesis alternativa es una hipotesis con dos aspectos, es decir, H i : jlx^ -|L i 2 
< 8, o, H-|: |ii]-|i 2 < 8, el Valor P para esta prueba se calcula como: 

• Si se usa z, Valor P = UTPN(0, 1 , | z 0 1 ) 

• Si se usa t, Valor P = UTPT(v, | t Q | ) 

Los criterios a utilizar para la prueba de la hipotesis son: 

• Rechazar H 0 si Valor P < a 

• No rechazar H 0 si Valor P > a. 

Pruebas apareadas de la muestra 

Cuando tratamos con dos muestras del tamano n con datos apareados, en vez 
de probar la hipotesis nula, H 0 : = 8, usando los valores medios y las 

desviaciones de estandar de las dos muestras, necesitamos tratar el problema 
como sola muestra de las diferencias de los valores apareados. Es decir 
generar una nueva variable aleatoria X = X]-X 2 , y probar H 0 : |i = 8, en la cual 
[i representa el medio de la poblacion para X. Por lo tanto, usted necesitara 
obtener x y s para la muestra de valores de x. La prueba debe entonces 
proceder como una prueba de una sola muestra usando los metodos descritos 
anteriormente. 


Pagina 1 8-45 




Inferencias referentes a una proporcion 

Suponer que deseamos probar la hipotesis nula, Hq: p = po, en la cual p 
representa la probabilidad de obtener un resultado acertado en cualquier 
repeticion dada de un ensayo de Bernoulli. Para probar la hipotesis, 
realizamos las n repeticiones del experimento, y encontramos que existen k 
resultados acertados. Por lo tanto, un estimado de p es p 1 = k/n. 

La varianza de la muestra se estima como s p 2 = p'fl-p'J/n = k-(n-k)/n 3 . 

Asuma que la variable Z, Z = (p-po)/s p , sigue la distribucion normal estandar, 
es decir, Z ~ N(0,1). El valor particular de la estadistica de la prueba es zq = 
(p'-po)/ V 

En vez de usar el Valor P como un criterio para aceptar o para no aceptar la 
hipotesis, utilizaremos la comparacion entre el valor critico de zq y el valor de 
z correspond iente a a 6 a a/2. 

Prueba bilateral 

Si se usa una prueba bilateral encontraremos el valor de z a / 2 , a partir de 

Pr[Z> z a/2l = l-®(z a/2) = «/ 2 , o $(z a/2 ) = 1 - a/2, 

En la cual <D(z) es la funcion de distribucion cumulativa (CDF) de la distribucion 
normal estandar (vease el Capitulo 1 7). 

Rechazar la hipotesis nula, Hq, si zq >z a / 2 , o si zq < - z a /2- 

Es decir la region de rechazo es R = { |zq| > z a /2 }, mientras que es la region 
de aceptacion es A = { | zq | < z a /2 }• 

Prueba unilateral 

Si usan una prueba unilateral encontraremos el valor de z a , a partir de 
Pr[Z> z a ] = l-0(z a ) = a, o 0(z a ) = 1-a, 
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Rechazar la hipotesis nula, Hq, si zq >z a , y H-j: p>po/ o si zq < - z a/ y H-j : 
P<P0- 

Prueba de la diferencia entre dos proporciones 

Suponer que deseamos probar la hipotesis nula, Hq: PrP2 = Po donde las p's 

representa la probabilidad de obtener un resultado acertado en cualquier 
repeticion dada de un ensayo de Bernoulli para dos poblaciones 1 y 2. Para 
probar la hipotesis, realizamos n] las repeticiones del experimento de la 
poblacion 1, y se registran k] resultados acertados. Tambien, encontramos k 2 
resultados acertados a partir de las n 2 ensayos en la muestra 2. Asi, los 
estimados de pi y p 2 se dan, respectivamente, por p/ = k-|/n-|, y p 2 ' = k 2 /n 2 - 

Las varianzas para las muestras seran estimadas, respectivamente, como 
s l 2 = Pl'O-PlVni = k r ( n r ki)/ n i 3 , y s 2 2 = P2'(1-P2')/ n 2 =l <2'( n 2- k 2)/ n 2 3 - 

La varianza de la diferencia de proporciones se estima como: s p 2 = s-| 2 + S 2 2 . 

Asuma que la variable Z, Z = (prP2 _ Po)/ s p/ sig ue 1° distribucion normal 
estandar, es decir, Z ~ N(0,1). El valor particular de la estadistica de la 
prueba es z 0 = (pi'-p2 , -Po)/ s p* 

Prueba bilateral 

Si se usa una prueba bilateral encontraremos el valor de z a / 2 , a partir de 

Pr I Z > z a/2l = 1 -^( z a/2) = a / 2 , O 0(z a/2 ) = 1 - a/2, 

en la cual O(z) es la funcion de distribucion cumulativa (CDF) de la distribucion 
normal estandar. 

Rechazar la hipotesis nula, Hq, si zq >z a / 2 , o si zq < - z a / 2 - 
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Es decir, la region de rechazo es R = { \z$ \ > z a /2 L mientras que es la region 
de aceptacion es A = { | zq | < z a /2 }• 

Prueba unilateral 

Si usan una prueba uno-atada encontraremos el valor de z a/ a partir de 

Pr[Z> z a ] = 1 -0(z a ) = a, o 0(z a ) = 1 - a, 

Rechazar la hipotesis nula, Hq, si zq >z a/ y H-| : PrP2 > Po ° si zq < - z a/ y H-| : 
Pl"P2 <P0- 

Prueba de hipotesis con funciones preprogramadas 

La calculadora ofrece procedi mientos para la prueba de hipotesis bajo la 
funcion 6. Con f Interval del menu STAT, la cual puede activarse utilizando las 
teclas Lr> J iiiiii:i:!.i:!iiiiii . 

Como en el caso de los intervalos de confianza, la funcion de prueba de 
hipotesis ofrece las siguientes 6 opciones: 




tests 







wl-wZ.. 



3.Z-T«ft: 

i P.. 



H.Z-T«t: 

Pi-PZ.. 



5.T-T«t: 

1 M_. 



G.T-T«t: 

wl-wZ.. 




La interpretacion de estas opciones es similar a la de los intervalos de 
confianza: 

1. Z-Test: 1 ju,: Prueba de hipotesis para la muestra de la poblacion, jlx, 

cuando se conoce la varianza de la poblacion, o para muestras grandes 
cuando no se conoce la varianza de la poblacion. 

2. Z-Test: (llI— pi2. : Prueba de hipotesis para la diferencia de las medias de dos 
poblaciones, [iy |Li 2 , cuando se conocen las varianzas de las dos 
poblaciones, o si estas son desconocidas, cuando se utilizan dos muestras 
grandes. 
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3. Z-Test: 1 p.: Prueba de hipotesis para una proporcion, p, para muestras 
grandes cuando no se conoce la varianza de la poblacion. 

4. Z-Test: pi- p2: Prueba de Hipotesis para la diferencia de dos proporciones, 
pi -p 2 , para muestras grandes cuando se desconocen las varianzas de las 
poblaciones. 

5. T-Test: 1 jll. : Prueba de hipotesis para la muestra de la poblacion, \i, 
cuando se desconoce la varianza de la poblacion y la muestra es 
pequena. 

6. T-Test: |il-|i2.: Prueba de hipotesis para la diferencia de las medias de dos 
poblaciones, [ly |i2, cuando se desconocen las varianzas de las dos 
poblaciones, y las muestras son pequenas. 

Ejecutense los siguientes ejercicios: 

Ejemplo 1 - Dado | 1q = 150, a = 10, x = 158, n = 50, con nivel de 

significado a = 0.05, pruebese la hipotesis Hq: usando la hipotesis 

alterna, H] : jll ^ jliq- 

Presionese l r> j STA l Bn para activar la opcion de prueba de 

hipotesis. Presionese WEM para seleccionar la opcion 1 . Z-Test: 1 jll. 

Escribanse los datos siguientes y presionese la tecla !!Ii!!lI: 

^*2-TEST= i KnOHn 

Wfl: 150. 10. 

x= 15S. 
n= 50. 

L'ijnih i-zan -: i Lem i. 


La calculadora solicita una hipotesis alterna. Seleccionese jlx ^ 150, y 
presionese la tecla . El resultado es: 
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<j«t H?150. it 5.7 LVL* 

Test z=5. 656854 
Prob= 1 . 541726E-8 
Critical z=±l. 959964 
Critical x=-£ 147.2, 152.8} 


■ ■!NIJgmJTlW1WM 


Por lo tanto, rechazamos la hipotesis Hq: ju = 150, a favor de la hipotesis 
alterna Hy. 150. El valor z de la prueba es zq = 5.656854. El valor P es 
1.54x1 O' 8 . Los valores criticos para la prueba son ±z a /2 = ±1.959964, que 
corresponden al rango critico para x de {147.2 152.8}. 


Esta informacion puede observarse graficamente al presionar la tecla de menu 


+f; 

0 

R-» 

-i . 5! 

1H7 . 

1 

555GH +Crit . 2+ 1.55 
Test 2=F. 

2232 +<rit . x-* 152.: 

1 1M, 1 

55SH 
G5S35HI 
x=153 . | 
>713 

1 H 



Ejemplo 2 -- Con jiq = 1 50, x = 1 58, s = 1 0, n = 50, y a = 0.05, probar la 
hipotesis Hq: ]li = [Iq, contra la hipotesis alternative, H -j : |i > (Iq* La desviacion 
de estandar de la poblacion, a, no se conoce. 

Presione L r> D9 para acceder a la funcion de prueba de 

hipotesis en la calculadora. Presione 7^5 MM para seleccionar la 
opcion 5. T-Test: 1 (i.: 

Escriba los datos siguientes y presione !■: 
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uriKnuHn 

s = 158. 

Sx = 10. 

«: . 05 


riuU hjjpath gjjj popula t i ■:■ n man 


Seleccionar la hipotesis alternativa, H ^ : ji > 150, y presione !i!!!i!i!Lj:!!!!!!! . El 

resultado es: 


H?150. at 5.K LVL* 

Hft t=5. 656854 

Prob= . 000000383525 

critical t= 1.676551 
Critical X= 152. 371 


■ ■!NIJFTiT^W:1iTdl»™ 


Rechazamos la hipotesis nula, Hq: (1q = 150, contra la hipotesis alternativa, 
H-|: [i > 150. El valor de la prueba t es to = 5.656854, con un Valor P = 
0.000000393525. El valor critico de t es t a = 1.676551, correspond iente a 
un valor critico de x= 152.371. 

Presione tiEEBS para ver los resultados graficamente como sigue: 


0 

fi+ 

— i 

Crit. T+ 1.S7G551 
Test T=E 

Crit. x+ 153. 371 
ISO. 

:.G5S35H| 
5= 153. | 

1 H 
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Ejemplo 3 - Datos dos muestras producen los resultados siguientes x-| = 158, 
x-| = 160, S] = 1 0, S 2 = 4.5, nl = 50, y ri 2 = 55. Para a = 0.05, y 
varianza "mixta", probar la hipotesis Hq: \^\~\^2 = 0/ contra la hipotesis 
alternativa, H i : < 0. 


Presione L r> j STAT US para tener acceso a la funcion de prueba de 

hipotesis en la calculadora. Presione 111111111111:1111111 para seleccionar la opcion 6. 
T-Test: jul— pi2. : Escribir los datos siguientes y presione BH: 


unKnoHn 

si= 10. sa= 4.5 

ni: 50. na= 55. 

«: . 05 ^Pooled? 


£aHplc man For popula tian i 


Seleccionar la hipotesis alternativa jul< |i2, y presione 111111!!!!!!:!!!!!!! . El resultado es 


Mgflccapt ul=u 2 at 5 . a LYL*g 

T«t T=-l. 341776 
Prob=. 09130961 
Critical T=-l . 6597B2 


IMiNIJPEmTIWiliTdlg™ 


Asi, aceptamos (o, mas exactamente, no rechazamos) la hipotesis: Hq: 

= 0, o Hq: |Hi=|^2/ contra la hipotesis alternativa H] : JLij— pi 2 < 0, o H-j : (Lii=pL 2 . El 
valor de la prueba t es t 0 = -1 .341 776, con Valor P = 0.091 30961 , y t critico 
es -t a = -1 .659782. Los resultados graficos son: 
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+f; 


T 

-j 

L.e55?sa +■ Crit. T 
|T«t 


-2 

+<rit . 


U 5 




Estos tres ejemplos deben ser bastantes para entender la operacion de la 
hipotesis que prueba la caracteristica preprogramada en la calculadora. 


Inferencias referentes a una varianza 

La hipotesis nula que se probara es, H 0 : a 2 = a 0 2 , en un nivel de confianza fl- 
oe)! 00%, o nivel de significado a, usar una muestra del tamano n, y varianza 
s 2 La estadistica de la prueba que se utilizara es una estadistica chi-cuadrada 
definida como 


2 = (»-i > 2 

A o 2 


Dependiendo de la hipotesis alternativa elegida, Valor P se calcula como 
sigue: 

• H, : a 2 < a 0 2 , Valor P = P( X 2 < Xo 2 ) = 1 -UTPC(v, Xo 2 ) 


Ht: a 2 > a 0 2 , 
hy. a 2 a Q 2 , 


Valor P = P(% 2 >Xo 2 ) = UTPC(v, Xo 2 ) 
Valor P =2-min[P( X 2 < Xo 2 ), P(x 2 >Xo 2 )] = 
2min[l-UTPC(v, Xo 2 ), UTPC(v, Xo 2 )] 


donde la funcion min[x,y] produce el valor minimo de x o de y (de manera 
similar, max[x,y] produce el valor maximo de x o de y). UTPC(v,x) representa 
las probabilidades de cola superior de la calculadora para v = n - ! grados de 
libertad. 
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Los criterios de la prueba estan iguales que en la prueba de la hipotesis de 
medios, a saber, 

• Rechazar H 0 si Valor P < a 

• No rechazar H 0 si Valor P > a. 

Notar por favor que este procedimiento es valido solamente si la poblacion de 
quien la muestra fue tomada es una poblacion normal. 

Ejemplo 1 -- Considerar el caso en el cual a Q 2 = 25, a=0.05, n = 25, y s 2 = 
20, y la muestra fue extraida de una poblacion normal. Para probar la 
hipotesis, H 0 : a 2 = o Q 2 , contra H -| : a 2 < o Q 2 , calculamos 

, («-V . (25-1) -20 

<7i ' 25 _ 

Con v = n - 1 = 25-1 = 24 los grados de libertad, calculamos el Valor P como, 
Valor P = P(x 2 <19.2) = 1 -UTPC(24, 19.2) = 0.2587... 

Dado que, 0.2587... > 0.05, es decir, Valor P > a, no podemos rechazar la 
hipotesis nula, H 0 : a 2 =25(= a Q 2 ). 

Inferencias referentes a dos varianzas 

La hipotesis nula que se probard es, H 0 : c^ 2 = c^ 2 , en un nivel de confianza fl- 
oe)! 00%, o nivel de significado a, usar dos muestras de tamanos, n-| y n 2 , y 
varianzas S] 2 y S 2 2 . La estadistica de la prueba que se utilizara es una 
estadistica de la prueba de F definida como 

F _ 4 

•~7 

^ D 

en la cual s^ 2 y sp 2 representan el numerador y el denominador de la 
estadistica F, respectivamente. La seleccion del numerador y del denominador 
depende de la hipotesis alternativa que se prueba, como se muestra en la tabla 


Pagina 1 8-54 




siguiente. La distribucion correspond iente de F tiene grados de libertad, = 
n N _ l / y Vp = np-1, en los cuales y np, son los tamanos de muestra que 
corresponden a las varianzas s^ 2 y sp 2 , respectivamente. 


La tabla siguiente muestra como seleccionar el numerador y el denominador 
para F 0 dependiendo de la hipotesis alternativa elegida: 


Hipotesis olternotivo 

Estodfstico de 
/a pruebo 

Grodos de libertod 

H-|:o 1 2 <G2 2 (unilateral) 

F 0 = s 2 2 /si 2 

v N = n 2 -l , v D = n r l 

H-|:g 1 2 >G 2 2 (unilateral) 

F q = si 2 /s 2 2 

V N = n l‘l/ V D = n 2'l 

H] : Gx 2 ^G 2 2 (bilateral) 

Fo = s M 2 /s m 2 

v N = n M -l ,v D = n m -l 

s M 2 =max(s 1 2 ,s 2 2 ), s m 2 =min(s 1 2 s 2 2 ) 

(*) n M es el valor de n correspond iente a s^, y n 

m es el valor de n 

correspondiente a s m . 




El Valor P se calcula, en todos los casos, como: Valor P = P(F>F 0 ) = UTPF(V|\|, 
Vd/F 0 ) 

Los criterios de la prueba son: 

• Rechazar H 0 si Valor P < a 

• No rechazar H 0 si Valor P > a. 

Ejemplol -- Considerar dos muestras extraidas de poblaciones normales tales 
que n] = 21, n 2 = 31, s-| 2 = 0.36, y S 2 2 = 0.25. Probamos la hipotesis nula, 
H 0 : c^ 2 = G 2 2 , a un nivel de significado a = 0.05, contra la hipotesis 
alternativa, H y. a 1 2 ^G 2 2 . Para una hipotesis bilateral, necesitamos identificar 
s M y s m , de esta manera: 

s/v\ 2 -max(s] 2 ,S 2 2 ) = max(0.36,0.25) = 0.36 = S] 2 
s m 2 =rnin(s] 2 ,S 2 2 ) = min(0.36,0.25) = 0.25 = S 2 2 
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Asi mismo, 


n M = n l =21, 
n m = n 2 = 31, 

v N = n M ■ 1= 21 - 1 = 20 , 

V D - n m "1 - 31-1 =30. 

Por lo tanto, la estadistica F es F 0 = s/^ 2 /s m 2 =0. 36/0. 25=1 .44 

El Valor P es Valor P = P(F>FJ = P(F>1 .44) = UTPF(v N , v D/ F 0 ) = 
UTPF(20,30,1 .44) = 0.1 788... 

Dado que 0.1788... > 0.05, es decir, Valor P > a, por lo tanto, no podemos 
rechazar la hipotesis nula H 0 : Ci 2 = a 2 2 . 

Notas adicionales sobre la regresion linear 

En esta seccion elaboramos las ideas de la regresion linear presentadas 
anteriormente en este capitulo y presentamos un procedimiento para la prueba 
de la hipotesis de los parametros de la regresion. 

El metodo de los minimos cuadrados 

Sean x = variable no aleatoria independiente, y Y = variable dependiente, 
aleatoria. La curva de la regresion de Y en x se define como la relacion entre x 
y la media de la distribucion correspond iente de las Y's. Asuma que la curva 
de la regresion de Y en x es linear, es decir, la distribucion mala de las y se 
escribe como A + Bx. Y se diferencia de la media (A + B-x) por un valor e, 
por lo tanto podemos escribir Y = A + B-x + e, en la cual e es una variable 
aleatoria. 

Para comprobar visualmente si los datos sigan una tendencia linear, dibujar un 
diagrama de los datos. 

Suponer que tenemos n observaciones apareadas (xj, yj); predecimos y por 
medio de A y = a + b-x, en la cual a y b ser constantes. 
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Definir el error de la prediccion como e\ = y\- A y\ = y\ - (a + b-Xj). 

El metodo de los minimos cuadrados requiere seleccionar a, b para reducir al 
minimo la suma de los errores ajustados (SSE) 

SSE^e; + bx,)] 1 

i = 1 i = 1 

A traves de las condiciones 

— (SSE) = 0 —(SSE) = 0 

da db 

Conseguimos, las llamadas ecuaciones normales: 

n n 

Y j y i =a-n + b-Y J X i 

i = 1 i = 1 


Y J x i-y i = a -Yj x i +b 'll x * 

i = 1 i=l i = 1 

Este es un sistema de ecuaciones lineares con a y b como las incognitas, que 
se pueden solucionar usando las soluciones de ecuaciones lineales de la 
calculadora. No hay, sin embargo, necesidad de utilizar estos calculos porque 
usted puede utilizar la opcion 3. Fit Doto ... en el menu STAT (Lr> j stat ) 
presentado anteriormente. 


Nota: 

• a,b son los estimados imparciales de A, B. 

• El teorema de Gauss-Markov de la probabilidad indica que entre todos 
los estimados imparciales para A y B, los estimados de minimos 
cuadrados (a,b) son los mas eficientes. 
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Ecuaciones adicionales para la regresion linear 

La estadisticas Ex, Ex 2 , etc., puede ser utilizadas para definir las cantidades 
siguientes: 


s„=Z(*,-?) 2 =(»-!)•*; =Z- 


i = 1 


i = 1 


]_ 

n 



V i = 1 


>v 

y 


« a 


^ =Eo ^) 2 =(»-i)--sj =Z* 2 — Z^- 


/=i 


/=i 


/=i 


i=i 


Zy* 


=i y 


f n 

Y n \ 


Ally, 

Vi=l 

A /= i J 

de x 1 

/ de y, y 1 


covarianza de x,y se obtienen, respectivamente, como 


s 


X 




xy 


n — 1 


El coeficiente de correlacion de la muestra es r — xy — . 

^ /c . c 

'\j xx u yy 

En terminos de x, y, S xx , S yy , y S xy , la solucion a las ecuaciones normales es: 


a - y -bx , 



s 


xy 


S 


2 

x 


Error de la prediccion 

La curva de la regresion de Y en x se define como Y = A + B x + e. Si tenemos 
un conjunto de n datos (xj, yj), podemos escribir Yj = A + B-Xj + ej, (i = 
l,2,...,n), en la cual Yj = variables aleatorias, independientes, normalmente 

distribuidas con media (A + B-Xj) y varianza comun a 2 ; 8j = variables 
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independientes aleatorias normalmente distribuidas con media cero y varianza 

, 2 

comun a . 

Sea yj = valor real de los datos, y; = a + b-x ; = prediccion de minimos 
cuadrados de los datos. Entonces, el error de la prediccion es: ej = y; - yj = yj 
- (a + b-Xj). 


Un estimado de a 2 es el llamado error estandar del estimado, 

n-l 


si = 


1 , ,, , l2 S„-(S V ) 2 /S X 

— -2Jy, -(a+bx,)] = — 

n — 2 , = | n — 2 


n-2 Sy 


2 ’(l-0 


Intervalos de confianza y prueba de hipotesis en regresion linear 

He aqui algunos conceptos y ecuaciones relacionados con la inferencia 
estadistica para la regresion linear: 

• Limites de confianza para los coeficientes de la regresion: 

Para la pendiente (B): 

k — (t n-2,a/2)‘ s e/^^xx < B < b + (t n-2,a/2)‘ s e/^^xx/ 

Para el intercepto (A): 

a -( t n-2 / a/2)' s e'[(' | /n)+ ?/S xx ] 1/2 < A< 

a +(t n-2,a/2)- s e'[(" | /n)+ /2 , 

en la cual t sigue la distribucion de Student t con v = n - 2 grados de 
libertad, y n representa el numero de puntos en la muestra. 

• Prueba de hipotesis de la pendiente, B: 

Hipotesis nula, Hq: B = Bq, probada contra la hipotesis alternativa, H-|: B 
^ Bq. La estadistica de la prueba es \$ = (b -Bo)/(s e /VS xx ), en la cual t 
sigue la distribucion Student t con v = n - 2 grados de libertad, y n 
representa el numero de puntos en la muestra. La prueba se realiza como 
la de una hipotesis del valor medio que prueba, es decir, dado el nivel de 
significado, a, determine el valor critico de t, t a / 2 , entonces, rechace Hq si 

f 0 > V 2 o si t 0 < - t a / 2 . 
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Si usted prueba para el valor Bq= 0, y resulta que la prueba sugiere que 
usted no rechace la hipotesis nula, Hq: B = 0, entonces, la validez de una 
regresion linear esta en duda. Es decir los datos de la muestra no apoyan 
la asercion de que B ^ 0. Por lo tanto, esta es una prueba de la 
significacion del modelo de la regresion. 

• Prueba de hipotesis del intercepto, A: 

Hipotesis nula, Hq: A = Aq, probada contra la hipotesis alternativa, H-|: A 

^ Aq. La estadistica de la prueba es to = (a-Ao)/[(l/n)+ x^/S xx ]^ 2 , en la 
cual t sigue la distribucion Student t con v = n - 2 grados de libertad, y n 
representa el numero de puntos en la muestra. La prueba se realiza como 
la de una prueba de la hipotesis del valor medio, es decir, dado el nivel de 
significado, a, determine el valor critico de t, t a /2, entonces, rechazar Hq si 
^0 ^ ^a /2 o si to < - t a / 2 - 


• Intervalo de confianza del valor medio de Y para x = xq, es decir, oc+Pxq: 
a+b x-(t n -2,a/2)' s e'[0 / n )+(x 0 ' x) 2 /S xx ] 1/2 < a+px 0 < 

a+b-x+(t „. 2 ,a/ 2 )-V[(Vn)+(xo- x) 2 /S xx ] 1/2 

• limites de la prediccion: intervalo de la confianza para el valor predicho 

Y 0 =Y(x 0 ): 

a+b x-(t n -2,a/2)' s e'[^ ”*"( ^ / n )+(x 0 - x) 2 /S xx ] 1/2 < Yq < 

a+b x+(t n-^a^J vtT+fVnJ+fxo- x) 2 /S xx ] 1/2 . 

Procedimiento para la inferencia estadistica en la regresion linear 
usando la calculadora 

1 . Escriba (x,y) como columnas de datos en la matriz estadistica XDAT. 

2. Produzca una grafica para las columnas apropiadas de XDAT, y use 
rangos apropiados de H- y V-VIEWS para comprobar tendencia linear. 

3. Use CB STAT IliiiEIISIl para ajustar una linea recta, y obtener a, b, 

s xy (Covarianza), y r xy (Correlacion). 
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4. Use L r* j J>W ^ 7 ? 1111113.1:1111111, para obtener x, y, s x/ s y . La columna 1 
mostrara las estadisticas para x mientras que la columna 2 mostrara las 
estadisticas para y . 

5. Calcule 

S xx =(n-l)-s 2 x , s 2 =?—^-s 2 y -(l-r^) 

n — 1 

6. Para intervalos de confianza o pruebas bilaterales, obtenga t a /2, con nivel 
de confianza (1- a) 100%, a partir de la distribucion t con v = n -2. 

7. Para pruebas unilaterales o bilaterales, obtenga el valor de t usando la 
ecuacion apropiada para A o B. Rechazar la hipotesis nula si valor p < 
a. 

8. Para los intervalos de confianza utilice las formulas apropiadas como se 
indicaron anteriormente. 

Ejemplo 1 -- Para los siguientes datos (x,y), determine el intervalo de confianza 

de 95% para la pendiente B y el intercepto A 


X 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

y 

5.5 

7.2 

9.4 

10.0 

12.2 


Escriba los datos (x,y) en las columnas 1 y 2 de XDAT, respectivamente. Un 
diagrama de los datos demuestra una buena tendencia linear: 


[ L 

Use la opcion Fit Data. . en el menu L r* )J>W para obtener: 

3: '-.86 + 3.24*X' 

2: Correlation: 0.989720229749 
1: Covariance: 2.025 
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Se interpretan estos resultados como a = -0.86, b = 3.24, r xy = 
0.989720229749, y s xy = 2.025. El coeficiente de correlacion es muy cercano 
a 1 .0 confirmando la tendencia linear observada en el grafico. 

A partir de la opcion single-var... del menu L r* J stat se calcula: x = 3, s x = 
0.790569415042, 7= 8.86, s y = 2.58804945857. 

Despues, con n = 5, calcule 

S xx =( n -l)-s 2 x =( 5 -!)• 0.79056941 5042 2 =2.5 


s„ = 


n — 2 


•a-^)= 


44 ■ 2.5880... 2 • (1 - 0.9897... 2 ) = 0.1826... 
5-2 


Intervalos de confianza para la pendiente (B) e intercepto (A): 

• Primero, obtenemos t n _2 a /2 = *3/0.025 = 3.1824 4 6 3 0528 (Ver en el 
capitulo 17 un programa para obtener t v a ): 

• Despues, calculamos los terminos 

(t n-2,a/2) s e Mxx = 3. 1 82. .. (0. 1 826. . ,/2.5) 1/2 = 0.8602... 


(t n-2,a/2) s e [(l/n)+ ?/S xx ] 1/2 = 

3.1 824...V0.1 826...[(l/5)+3 2 /2.5] 1/2 = 2.65 

• Finalmente, para la pendiente B, el intervalo de confianza de 95% es 
(-0.86-0.860242, -0.86+0.860242) = (-1 .72, -0.00024217) 
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Para el intercepto A, el intervalo de confianza de 95% es (3.24-2.6514, 
3.24+2.6514) = (0.58855,5.8914). 

Ejemplo 2 -- Suponga que los datos y usados en el ejemplo 1 representan el 
alargamiento (en centesimo de una pulgada) de un alambre de metal cuando 
estan sujetados a una fuerza x (en decenas de libras). El fenomeno fisico es tal 
que esperamos que el intercepto, A, sea cero. Para comprobar si ese es el 
caso, probamos la hipotesis nula, Hq: A = 0, contra la hipotesis alternativa, H i : 
A^O, con nivel de significado a = 0.05. 

La estadistica de la prueba es \$ = (a-0)/[(l/n)+ x^/S xx ]^ 2 = (-0.86)/ [(1/ 

5)+3 2 /2.5] 1/2 = -0.441 1 7. El valor critico de t, para v = n - 2 = 3, y a/2 = 
0.025, puede ser calculado usando la solucion numerica para la ecuacion a = 
UTPT(y,t) convertido en el capitulo 17. En este programa, y representa los 
grados de libertad (n-2), y a representa la probabilidad de exceder cierto valor 
de t, es decir, Pr[ t>t a ] = 1 - a. Por el actual ejemplo, el valor del nivel de la 
significacion es a = 0.05, y = 3, y t n _ 2 a / 2 = * 3 , 0 . 025 - Tambien, para y = 3 y a 
= 0.025, t n . 2 a / 2 = t 3 0 .025 = 3.18244 6 3 0528. Dado que t 0 > - t n . 2/a / 2 , no 
podemos rechazar la hipotesis nula, Hq: A = 0, contra la hipotesis alternativa, 
H] : A ^ 0, , al nivel de significado a = 0.05. 

Este resultado sugiere eso que tomar A = 0 para esta regresion linear debe ser 
aceptable. Despues de todo, el valor que encontramos para a, es -0.86, el 
cual es relativamente cerca de cero. 

Ejemplo 3 - Prueba de significado para la regresion linear. Probar la hipotesis 
nula para la pendiente Hq: B = 0, contra la hipotesis alternativa, Hy. B ^ 0, al 
nivel de significado a = 0.05, para ajuste lineal del ejemplo 1 . 

La estadistica de la prueba es to = (b -Bo)/(s e /VS xx ) = (3.24-0)/ 
(V0. 1 8266666667/2.5) = 1 8.95. El valor critico de t, para v = n - 2 = 3, y 
a/2 = 0.025, fue obtenido en el ejemplo 2, como t n _ 2a / 2 = t 3 0.025 = 
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3.1 8244630528. Dado que \q > t a /2, debemos rechazar la hipotesis nula H i : 
B ^ 0, al nivel de significado a = 0.05, para el ajuste lineal del ejemplo 1 . 


Regresion linear multiple 

Considerese un conjunto de datos de la forma 


X! 

x 2 

X 3 

... 

X n 

y 

X 11 

X 21 

X 31 


x nl 

yi 

X 1 2 

x 22 

x 32 


x n2 

Y2 

X 1 3 

x 32 

x 33 


CO 

c 

X 

Y3 


X 1 ,m-l 

x 2^-1 

x 3,111-1 

x n,m-l 

Ym-1 

x l /m 

E 

CN 

X 

x 3,m 

” x n,m 

Ym 


Suponga que buscamos un ajuste de los datos de la forma y = bg + b]-x-| + 
b 2 -X 2 + b 3 -X 3 + ... + b n -x n . Listed puede obtener la aproximacion de minimos 
cuadrados de los coeficientes b = [bo b] b 2 b 3 ... b n ], al crear la matriz X: 


X 11 

X 21 

X 31 

x nl 

X 1 2 

x 22 

x 32 

x n2 

X 1 3 

x 32 

x 33 

CO 

c 

X 

X 1 ,m 

x 2,m 

x 3,m 

x n,m 


Entonces, el vector de coeficientes se obtiene como b = (X T X ) _1 X T y, en la 
cual y es el vector y = [y ^ y 2 ... y m ] T . 


Por ejemplo , utilizar los datos siguientes para obtener la regresion linear 
multiple 
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y = b 0 + b r x-| + b 2 x 2 + b 3 -x 3i 


X 1 

x 2 

x 3 

y 

1.20 

3.10 

2.00 

5.70 

2.50 

3.10 

2.50 

8.20 

3.50 

4.50 

2.50 

5.00 

4.00 

4.50 

3.00 

8.20 

6.00 

5.00 

3.50 

9.50 


Con la calculadora, en modo de RPN, usted puede seguir de la forma 
siguiente: 

Primero, dentro de su directorio HOME, cree un sub-di recto rio que se llamara 
MPFIT (Multiple linear and Polynomial data FITting), e active este sub-di rectorio. 
Dentro del sub-di rectorio, escriba este programa: 

« -> X y « X TRAN X * INV X TRAN * y * » » 

y almacenelo en una variable llamada MTREG (MulTiple REGression). 

Despues, escriba las matrices X y b en la pantalla: 

[[1,1 .2,3. 1 ,2] [1 ,2.5,3. 1 ,2.5 ][1,3.5,4.5,2.5][1,4,4.5,3][1,6,5,3.5]] 

[enter) [enter) (guardar una copia adicional) 

[5.7, 8. 2, 5.0, 8. 2, 9.5] ® 

Presione [ var J [HMl. El resultado es: [-2.1 649... ,-0.7 144...,- 

1.7850.. .,7.0941...], i.e., 

y = -2.1 649-0.7 144-X! -1 .7850x1 0' 2 x 2 + 7.0941 x 3 . 

Listed debe tener en la pantalla de su calculadora el valor de la matriz X y el 
vector b, los valores ajustados de y se obtienen al calcular y = X b, por lo 
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tanto, simplemente presione l x j para obtener: [5.63.., 8.25.., 5.03.., 8.22.., 
9.45..]. 


Comparar estos valores ajustados con los datos originales segun lo demostrado 
en la tabla siguiente: 


*1 

x 2 

x 3 

y 

y-ajust. 

1.20 

3.10 

2.00 

5.70 

5.63 

2.50 

3.10 

2.50 

8.20 

8.25 

3.50 

4.50 

2.50 

5.00 

5.03 

4.00 

4.50 

3.00 

8.20 

8.22 

6.00 

5.00 

3.50 

9.50 

9.45 


Ajuste polinomico 

Considere los datos x-y siguientes {(x-|,y-|), (x 2 ,y 2 ), •••, ( X n /Yn)}* Suponer que 
deseamos ajustar un polinomio de orden p a estos datos. Es decir buscamos 
un ajuste de la forma y = bg + b-|*x + b 2 -x 2 + b 3 *x 3 + ... + b p -x p . Listed 
puede obtener la aproximacion de minimos cuadrados de los valores de los 
coeficientes b = [bg b-| b 2 b 3 ... b p ], creando la matriz X 


1 

X 1 

XI 2 

xi 3 

... x ^ 

yi 

1 

x 2 

CN 

CN 

X 

x 2 3 

CL 

CN 

X 

Y2 

1 

x 3 

CN 

OO 

X 

x 3 3 

... X3P- 1 

Y3 

1 

x n 

CN 

. c 

X 

x n 3 

.. x n H 

Yn 


Entonces, el vector de coeficientes se obtiene de b = (X T -X) _ 1 -X T -y, donde y 
es el vector y = [y n y 2 ... y n ] T . 

En el capitulo 10, definimos la matriz de Vandermonde que correspondia a un 
vector x = [x-| X 2 ... x m ] . La matriz de Vandermonde es similar a la matriz X 
de interes para el ajuste polinomico, pero teniendo solamente n, en vez de 
(p+1) columnas. 
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Podemos aprovecharnos de la funcion de VANDERMONDE para crear la 
matriz X si observamos las reglas siguientes: 

Si p = n-7, X = V n . 

Si p < n- 7, remover las columnas p+2, ..., n-1 , n de V n para formar X. 

Si p > n-1 , agregar las columnas n+1 , p-7, p+ 7, a V n para formar X. 

En el paso 3 de esta lista, tenemos que estar enterados que la columna / (/= 
n+1 , n+2, ..., p+1) es el vector [x-|‘ X 2 1 ... x n ']. Si utilizaramos una lista de los 
valores de los datos para x en vez de un vector, es decir, x = { x-| X 2 ... x n }, 
podemos calcular facilmente la lista { X] 1 X 2 1 ... x n ‘ }. Entonces, podemos 
transformer esta lista en un vector y utilizar el menu COL para agregar esas 
columnas a la matriz V n hasta formar X. 

Cuando X esta lista, y con el vector y disponible, el calculo del vector de 
coeficientes b es igual que la regresion linear multiple. Asi, podemos escribir 
un programa para calcular la regresion polinomica que puede aprovecharse 
del programa desarrollado ya para la regresion linear multiple. Necesitamos 
agregar a este programa los pasos 1 a 3 enumeramos arriba. 

El algoritmo para el programa, por lo tanto, se puede escribir como sigue: 

Escribir los vectores x y y, de la misma dimension, como listas. (nota: puesto 
que la funcion VANDERMONDE utiliza una lista como entrada, es mas 
conveniente escribir los datos (x,y) como listas.) Tambien, escriba el valor de p. 

• Determine n = tamano del vector x. 

• Use la funcion VANDERMONDE para generar la matriz de Vandermonde 
V n para la lista x escrita. 

• Si p = n-1 , entonces 

x = v n , 

Si no, si p < n-1 

Remover columnas p+2, ..., n de V n para formar X 
(Use repeticion FOR y COL-) 

Si no 
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Agregar columnas n+ 1, p+1 a V n para forma r X 

(repeticion FOR , calcular x 1 , convertir a vector, use COL+) 

• Convertir y a vector 

• Calcular b usando el programa MTREG (ver el ejemplo anterior de la 
regresion linear multiple) 

Aqui esta la troduccion del olgoritmo a un programa en lenguaje UserRPL. 
(vease el capitulo 21 para la informacion adicional sobre la programacion): 



Abrir el programa 

^xyp 

Leer las listas x y y, y p (niveles 3.2. 1 ) 

« 

Abrir el subprograma 1 

x SIZE -> n 

Determinar el tamano de la lista de x 

« 

Abrir el subprograma 2 

x VANDERMONDE 

Poner x en stack, obtener V n 

IF 'pcn-1' THEN 

Este IF es el paso 3 del algoritmo 

n 

Poner n en stack 

P 2 + 

Calcular p+1 

FOR j 

Repetir j = n-1 , n-2, ..., p+1 , paso = 

j COL- DROP 

Quitar la columna y removerla 

-1 STEP 

Cerrar FOR-STEP 

ELSE 


IF 'p>n-l ' THEN 


n 1 + 

Calcular n+1 

pi + 

Calcular p+1 

FOR j 

Repeticion con j = n, n+1 , ..., p+1 . 

x j A 

Calcular x 1 , como lista 

OBJ-> ->ARRY 

Convertir lista a arreglo 

j COL+ 

Agregar la columna a la matriz 

NEXT 

Cerrar FOR-NEXT 

END 

Finaliza segunda clausula IF 

END 

Finaliza primer IF. El resultado es X 

y OBJ^ ->ARRY 

Convertir lista y a arreglo 

MTREG 

X y y se usan en MTREG 

^NUM 

Convertido al formato decimal 
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» 


» 


» 


Cerrar sub-programa 2 
Cerrar sub-programa 1 
Cerrar programa principal 


Almacenar programa en variable POLY (POLYnomial fitting). 


Como ejemplo, utilizar los datos siguientes para obtener una regresion 
polinomica con p = 2, 3, 4, 5, 6. 


X 

y 

2.30 

179.72 

3.20 

562.30 

4.50 

1969.11 

1.65 

65.87 

9.32 

31220.89 

1.18 

32.81 

6.24 

6731.48 

3.45 

737.41 

9.89 

39248.46 

1.22 

33.45 


Dado que utilizaremos los mismos datos x-y para los polinomios de diversas 
ordenes, es recomendable almacenar las listas de los valores de los datos xy y 
en variables xx y yy, respectivamente. Esta manera, no tendremos que 
escribirlas de nuevo en cada uso del programa POLY. Por lo tanto, proseguir de 
la forma siguiente: 

{ 2.3 3.2 4.5 1.65 9.32 1.18 6.24 3.45 9.89 1.22 }® xx' ® 

{179.72 562.30 1969.1 1 65.87 31220.89 32.81 6731.48 737.41 39248.46 

33.45} [enter] yy' (sroT) 

Para ajustar los datos a los polinomios utilizar lo siguiente: 

Ills Wm 2 mm Resultado: [4527 73 -3958.52 742.23] 
es decir, y = 4527.73-3958. 52x+742.23x 2 

llllll WBM 3 HSDEt Resultado: [ -998.05 1303.21 -505.27 79.23] 
es decir, y = -998.05+ 1 303.21 x-505.27x 2 +79.23x 3 
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1111 WSM 4 Olllli Resultado: [20.92-2.61 -1.52 6.05 3.51 ] 
es decir, y= 20.92-2.61 x-1 .52x 2 +6.05x 3 +3.51 x 4 . 

ill! Wm 5 IGiHli Resultado: [19.08 0.18-2.94 6.36 3.48 0.00 ] 

es decir, y = 19.08+0. 1 8x-2.94x 2 +6.36x 3 +3.48x 4 +0.001 lx 5 

WM 6 mm Resultado: [-1 6.73 6717 -48.69 21.11 1 .07 0.1 9 0.00], 

es decir, y=-l 6.72+671 7x-48.69x 2 +21 . 1 lx 3 +l .07x 4 +0.1 9x 5 -0.0058x 6 

Seleccion del ajuste optimo 

Como usted puede ver de los resultados arriba, usted puede ajustar cualquier 
polinomio a un sistema de datos. La pregunta se presenta, Scual es la mejor 
regresion para los datos? Para ayudar la decision sobre el ajuste optimo de los 
datos podemos utilizar varios criterios: 

• El coeficiente de correlacion, r. Este valor se restringe al rango -1 < r 
< 1 . Mientras mas cerca esta r a +1 6 -1 , mejor es el ajuste de los 
datos. 

• La suma de errores ajustados, SSE. Esta es la cantidad que debe ser 
reducida al minimo por el metodo de los minimos cuadrados. 

• Grafica de residuos. Este es un diagrama del error que corresponde 
a cada uno de los puntos de referencias originales. Si estos errores son 
totalmente aleatorios, el diagrama de los residuos no debe demostrar 
ninguna tendencia particular. 

Antes de procurar programar estos criterios, presentamos algunas definiciones: 
Dado los vectores x y y de los datos que se ajustaran a la ecuacion 
polinomica, formamos la matriz X y la utilizamos para calcular un vector de los 
coeficientes polinomicos b. Podemos calcular un vector de los datos ajustados, 
y 1 , usando y 1 = X b. 

Un vector de errores se calcula como e = y - y'. 

La suma de errores cuadrados es igual al cuadrado de la magnitud del vector 
de errores, es decir, SSE = | e | 2 = e«e = X e 2 = X (yj-y'i) 2 * 
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Para calcular el coeficiente de correlacion necesitamos calcular primero lo que 
se conoce como la suma de totales ajustados, SST, definida como SST = X (y r 

y) 2 , en la cual y es el valor medio de los valores originales de y, es decir, y 

= £Yi)/n. 


En terminos de SSE y de SST, el coeficiente de correlacion se define como 

r = [1 -(SSE/SST)] 1/2 . 

Aqui esta el nuevo programa incluyendo el calculo de SSE y de r (una vez mas, 
consultar la pagina pasada de este capitulo para ver como producir los 
nombres de la variable y del comando en el programa): 

« 

X Y P 

« 

x SIZE n 

« 

x VANDERMONDE 
IF 'p<n-l ' THEN 
n 

P 2 + 

FOR j 

j COL- DROP 
-1 STEP 
ELSE 

IF 'p>n-l ' THEN 
n 1 + 
pi + 

FOR j 

x j A 

OBJ^ ->ARRY 
j COL+ 

NEXT 
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END 

END 

y OBJ-> ^ARRY 
-> X yv 

« 

X yv MTREG 
->NUM 
b 

« 

b yv 

Xb *Calcular X b 
-Calcular e = y - X-b 

ABS SQ DUPCalcular SSE, copiar resultado 
y HIST n /Calcular y 

n 1 -HIST SWAP CONVector de n valores de y 
yv - ABS SQCalcular SST 
/Calcular SSE/SST 

NEG 1 +VCalcularr = [1 -SSE/SST] 1/2 
"r" ->TAGRotular resultado como "r" 

SWAP 

"SSE" -HAG 

» 

» 

» 

» 

» 

Almacene este programa bajo el nombre de POLYR, para acentuar el calculo 
del coeficiente de correlacion r. 

Uso del programa POLYR para los valores de p entre 2 y 6 produce la tabla 
siguiente de valores del coeficiente de correlacion, r, y de la suma de los 
errores cuadrados, SSE: 
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p 

r 

SSE 

2 

0.9971908 

10731 140.01 

3 

0.9999768 

88619.36 

4 

0.9999999 

7.48 

5 

0.9999999 

8.92 

6 

0.9999998 

432.60 


Mientras que el coeficiente de correlacion esta muy cerca de 1 .0 para todos 
los valores de p en la tabla, los valores de SSE varian entre si. El valor mas 
pequeno de SSE corresponde a p = 4. Asi, usted podria seleccionar la 
regresion polinomica para los datos x-y originales como: 


y = 20.92-2.61 x-1.52x 2 +6.05x 3 +3.51x 4 . 
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Capitulo 19 

Numeros en diversas bases 

En este capitulo presentamos ejemplos de calculos del numero en bases 
diferentes a la base decimal. 

Definiciones 

El sistema de numeracion usado para la aritmetica diaria se conoce como el 
sistema decimal pues utiliza 10 (latin, deca) digitos, a saber 0-9, para escribir 
cualquier numero. Las computadoras, por otra parte, utilizan un sistema que se 
basa en dos estados posibles, o el sistema binario. Estos dos estados son 
representados por 0/1, si/no, o alto voltaje/bajo voltaje. Las computadoras 
tambien utilizan los sistemas de numeracion basados en ocho digitos (0-7) o 
sistema octal, y dieciseis digitos (0-9, A-f) o hexadecimal. Como en la sistema 
decimal, la posicion relativa de los digitos determina su valor. En general, un 
numero n en la base b se puede escribir como serie de digitos n = (a -|02 
...a n .C]C 2 ...c m )b. El "punto" se separa n digitos "enteros" de los m digitos 
"decimoles". El valor del numero, convertido a nuestro sistema decimal 
acostumbrado, se calcula usando n = o-\Pbn' ] + o 2 ^b n ' 2 + ... + o n b° + c-\t>b' 1 
+ c 2 t>b- 2 + ... +c m Pb- m . Porejemplo, (15.234) 10 = M0 1 + 5-10° + 2-1 0' 1 + 
3-1 O ' 2 + 4-1 0' 3 , y (101 .1 1 1) 2 = 1-2 2 + 0-2 1 + 1-2°+ 1-2' 1 + l-2' 2 + 12' 3 

El menu BASE 

El menu BASE se activa a traves de las teclas L r* J base (|g tecla 13)). 
Habiendo seleccionado la opcion CHOOSE boxes para la senal de sistema 
numero 117 (vease el Capitulo 1), el menu BASE mostrara las siguientes 
opciones: 
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RHD 
■[ h m H 

Rml'E HEnU 

i 


5.R-* 

7. LOGIC .. 
2 . BIT.. 
S.RVTE.. 
10.STHS 
ii.RCHl" 


limn 



Por otro lado, si se selecciona la opcion SOFT menus para la serial de sistema 
numero 1 1 7, el menu BASE muestra entonces las siguientes opciones: 


RAD 

■[Huh 


EASE HEMJ 


2. DEC k 

3 . OCT x 
H.Bin k 
F.R-* 

?. LOGIC. . 
2. BIT.. 


|M1W— 




ncaOiaHBma 


Esta figura indica que las opciones LOGIC, BIT, y BYTE en el menu BASE 
representan sub-menus y no simplemente funciones. Estos menus se presentan 
en detalle a continuacion. 

Funciones HEX, DEC, OCT, y BIN 

Los numeros en sistemas no decimoles, a los que se les refiere como enteros 
binarios (binary integers), se escriben en la calculadora precedidos del 

simbolo # (C 5 )• Para seleccionar la base numerica para los enteros 

binarios, usese una de las siguientes funciones HEX(adecimal), DEC(imal), 
OCT(al), o BIN(ario) en el menu BASE. Por ejemplo, si se selecciona IIIIIEM, los 
enteros binarios seran numeros hexadecimales, por ejemplo, #53, #A5B, etc. 
A medida que se seleccionan diferentes sistemas numericos, los numeros se 
convierten automaticamente a la nueva base. 

Para escribir un numero en un sistema particular, escribase el numero 
comenzando con el simbolo # y terminando con la letra h (hexadecimal), d 
(decimal), o (octal), 6 b (binario). Algunos ejemplos se muestran a 
continuacion. El sistema numerico activo se identifica encima de las figuras. 
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HEX 


DEC 


: # R2F0h 

# R2F0h 

: # 2BC10h 

# 2BC10h 

: # 125h 

# 125h 

IMPngBWtiMBinil 


: # 41712d 

# 41712d 

: # 179216d 

# 179216d 

: # 293d 

# 293d 

■raiiTODBffiniCTiTCirci 

OCT 

BIN 



: # 1010001011110000b 

: # 1213600 


# 1010001011110000b 

# 1213600 


: 

: # 5360200 


ft 101011110000010000b 

# 5360200 


ft 101011110000010000b 

: # 445o 


= ft 100100101b 

# 445o 


ft 100100101b 





El sistema decimal (DEC) tiene 10 dfgitos (0.1 .2.3.4.5.6.78.9), el sistema 
hexadecimal (HEX) tiene 16 dfgitos (0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E 
,F), el sistema octal (OCT) tiene 8 dfgitos (0. 1 .2. 3. 4. 5. 6. 7), y el sistema 
binario (BIN) tiene solamente 2 dfgitos (0.1). 


Conversion entre los sistemas de numeracion 

Cualquiera que sea el sistema de numeracion seleccionado, este se denomina 
sistema binario con el fin de usar las funciones R->B y B->R. Por ejemplo, si se 
selecciona IIIIIEM , la funcion B->R convertira cualquier numero hexadecimal 
(precedido por #) en un numero decimal, mientras que la funcion R->B opera 
en la direccion opuesta. Intentar los ejercicios siguientes, HEX es la base 
actual: 


: B*R<# R5hD 


= R-^-BC 142533 

165. 


ft 37B2h 

: B+RC# FEDhD 


: R->Bt7S4i 

4077. 


ft 310h 
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Los ejemplos siguientes demuestran conversiones cuando la base es el sistema 
octal: 


: B+RC# 4752o > 


: R+BC458) 

2538. 


# 712c 

: B+RC# 7777o > 


:R+B( 127S9J 

4895. 


# 30765c 

liHif mi'HCBHilBiCJBXiil 




Tambien presentamos transformaciones usando el sistema binario como la base 
actual: 


: B+R<# 110110001b) 



433. 


: R+BC42) 

: B+R<# 11011011011 0b ^ 


# 101010b 

3510. 


: R+BC524) 

: B+RC# 1110001110001b 


# 1000001100b 

> 


5 R-*B(841) 

7231. 


# 1101001001b 

■iHWqWKWmiPBiCMEM 




Notese que cada vez que usted escribe un numero comenzando con #, la 
calculadora escribe el numero que usted escribio precedido por # y seguido 
por la letra h, o, 6 b (hexadecimal, octal, o binario). El tipo de letra usado 
como sufijo depende se ha seleccionado de que sistema de numeracion no- 
decimal, es decir, HEX, OCT, o BIN. 

Para ver que sucede si usted selecciona llliilll, intentar las conversiones 
siguientes: 


: B+R<# 698d> 


:R+B(147) 

693. 


# 147d 

: B->RC# 257d> 


: R+BC785) 

257. 


# 7S5d 





El unico efecto de seleccionar la sistema DECimal es que los numeros 
decimales, cuando estan comenzados con el simbolo #, estan escritos con el 
sufijo d. 
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Wordsize (Tamano de palabra) 

Wordsize es el numero de bits en un objeto binario. El valor predeterminado 
del wordsize es 64 bytes. La funcion RCWS (ReCall WordSize) muestra el valor 
actual del wordsize. La funcion STWS (SeT the WordSize) permite que el 
usuario reajuste wordsize a cualquier numero entre 0 y 64. 

El cambiar wordsize afectara la manera que las operaciones del numero entero 
binario se realizan. Por ejemplo, si un numero entero binario excede la 
corriente wordsize, los bits iniciales seran removidos antes de que cualquier 
operacion se pueda realizar en tal numero. 


Operaciones con numeros enteros binarios 

Las operaciones de la adicion, de la substraccion, del cambio de signo, de la 
multiplicacion, y de la division se definen para los numeros enteros binarios. 
Algunos ejemplos, de la adicion y de la substraccion, se demuestran abajo, 
para diversas bases: 

#R82h + # 1 2flh = #B2Ch 
#2562d #298d = #2868d 

#5002o + #452o = #5454o 

# 1 0 1 0080880 1 0b # 1 00 1 0 1 0 1 0b ::::: # 1 0 1 1 00 1 0 1 1 00b 

#R02h # 1 2 Mb = #8DSh 

#2562d ■■ #298d = #2264d 
#5002o ■■■■■ #452o ::::: #4338o 

# 1 0 1 0080080 1 0b ■■ # 1 00 1 0 1 0 1 0b ::::: # 1 080 1 1 0 1 1 080b 


El menu LOGIC 

El menu LOGIC, disponible en el menu BASE (C r* J base ) proporciona las 
funciones siguientes: 


RAD 

[HOM 


BASE HEHU 


5.R-* 

c.bhhr 

S.BIT.. 

5. BYTE.. 
1D.STHS 
ll.hCUS 
13.HRTH.. 


RAD ::vi HEK f;= HLi] 


LOGIC MEHU 


EKEI^I 


2 . OR 

3. K0R 
H.nOT 
5. EASE.. 
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Las funciones AND, OR, XOR (OR exclusivo), y NOT son las funciones logicas. 
Estas funciones requieren dos valores o expresiones (una en el caso de NOT) 
eso se puede expresarse como resultados logicos binarios, es decir, 0 o 1. 
Comparaciones de numeros a traves de los operadores de comparacion =, 

>, <, <, >, son declaraciones logicas que pueden ser o verdaderas (1) o falsas 
(0). Algunos ejemplos de declaraciones logicas se muestran a continuacion: 


: 5==3+2 


= 2*2 

1 


G 

s 4^5 


s 5>2 

1 


1 





Las funciones AND, OR, XOR, NOT puede ser aplicado a las expresiones 


comparativas bajo las reglas siguientes: 


1 AND 1 = 1 

1 AND 0 = 0 

0 AND 1 = 0 

0 AND 0 = 0 

1 OR 1 = 1 

1 OR 0=1 

0 OR 1 = 1 

0 OR 0 = 0 

1 XOR 1 = 0 

1 XOR 0 = 1 

0 XOR 1 = 1 

0 XOR 0 = 0 

NOT(l) = 0 

NOT(O) = 1 




Estas funciones se pueden utilizar para construir declaraciones logicas con 
propositos de programacion. En el contexto de este capitulo, estas operaciones 
se utilizaran para calculos bit-a-bit de acuerdo con las reglas indicadas 
anteriormente. En los ejemplos siguientes, el sistema de numeracion de base se 
indica en parentesis: 

AND (BIN) OR (BIN) 


: # lIGGb 

# 1100b 

: # 1010b 

# 1010b 

5 ANSC2) AND ANSCIJ 

# 1000b 


: # 1100b 

# 1100b 

: # 1010b 

# 1010b 

:flNSC23 OR ANSCIJ 

tt 1110b 




XOR (BIN) 

NOT (HEX) 

: # 1100b 



# 1100b 



: # 1010b 


: # Ch 

# 1010b 


# Ch 

:flNSC23 XOR ANSCIJ 


: NOT ANSCIJ 

# 110b 


# FFFFFFFFFFFFFFF3h 
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El menu BIT 

El menu BIT, disponible en el menu BASE (L r* j base ) proporciona las funciones 
siguientes: 


RAD 

:hoh 


BASE MENU 

5 . R-*B 
G.B-»fi 
?. LOGIC.. 





S.BVTE.. 1 

1D.STHS 

11. RCHS 

12. HATH.. 



RAD KYZ HE H fi= ' H ' ALG 

tnun 

BIT HEnU 






a.sL 
3. ASR 
H.SR 

F. RR 

G . BASE.. 







Las funciones RL, SL, ASR, SR, RR, contenidas en el menu BIT, se utilizan 
manipular bits en un numero entero binario. La definicion de estas funciones se 
demuestra abajo: 


RL: Rotar a la izquierda un bit, Vg., #1 1 00b -> #1 1 000b 
SL: Cambiar de puesto a la izquierda un bit, Vg., #1 101b -> #1101 0b 
ASR: Cambio de puesto aritmetico a la derecha, un bit, Vq., #1 100010b -> 
#1 10001b 

SR: Cambio de puesto aritmetico a la izquierda, un bit, Vg., #1101 lb 
-^#1 101b 

RR: Rotar a la derecha un bit, Vg., #1 101b -> 
#100000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000001b 


El menu BYTE 

El menu BYTE disponible en el menu BASE (L r> j BASE ) provee las funciones 
siguientes: 


RAD 

CHOH 


E: M L" E HEMJ 


5.R-* 
G.B-*fi 
? . LOGIC.. 
S. BIT.. 

lfl.STHS 
11 . RCHS 
13. HATH.. 


rad kyz hek r= alg 



BYTE HEMJ 




a.SLB 
3.SRB 
H.RRB 
5 . BASE.. 
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Las funciones RLB, SLB, SRB, RRB, contenidas en el menu BIT, se utilizan para 
manipular bits en un numero entero binario. La definicion de estas funciones se 
demuestra a continuacion: 

RLB: Rotar a la izquierda un byte, Vg., #1 100b -> #1 10000000000b 
SLB: Cambiar de puesto a la izquierda un byte, Vg.., #1 101b-> 

#1 10100000000b 

SRB: Cambiar de puesto a la derecha un byte, Vg.., #1 1 01 1 b ->#0b 
RRB: Rotar a la derecha un byte, Vg.., #1 1 01 b -> 

#1 10100000000000000000000000000000000000000000000000000 

000000b 

Numeros hexadecimales para las referencias del pixel 

Muchas funciones graficas utilizan referencias del pixel como argumento, Vg., { 
#332h #A23h } #Ah 0. 360. ARC, para dibujar un arco de un cfrculo. 
Utilizamos las funciones C->PX y PX->C para convertir rapidamente entre los 
coordenadas del usuario y las referencias del pixel. Estas funciones se pueden 
encontrar a traves del catalogo de funciones (L r > )_cat ). 

Algunos ejemplos se demuestran a continuacion: 


ftflD KYZ HEK fi= 1 K 1 

HU] 

[HUME]- 



:C+PX((2. 

£# 55h,# Rh3 
: PX+Ca# fih,# 102h r> 
C-5.5,-21.8: 
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Capitulo 20 

Menus y teclas de usuario 

Con el uso de los varios menus de la calculadora usted se ha familiarizado con 
la operacion de los menus. Tambien, usted ya conoce muy bien las diversas 
funciones disponibles en las teclas de la calculadora, ya sea con su funcion 
principal, o combinandolas con las teclas l j, L r* j 6 ALPHA ({alpha}). En este 
capitulo se presentan ejemplos de menus y de teclados modificados para 
requisitos particulares del usuario. 

Menus de usuario 

Un menu de usuario es un menu creado por el usuario. Las especificaciones 
para el menu se almacenan en la variable CST reservada para este proposito. 
As f, para crear un menu usted debe crear esta variable con las caracteristicas 
que usted desea exhibir en su menu y las acciones requeridas para las teclas 
del menu. Para demostrar ejemplos de modificacion de menus para requisitos 
particulares necesitamos fijar la bandera 117 del sistema a la opcion SOFT 
menus. Cerciorese de hacer esto antes de continuar (vease el capitulo 2 para 
las instrucciones para fijar banderas del sistema) 

El menu PRG/MODES/ MENU 

Las instrucciones utiles en modificar menus para requisitos particulares son 
proporcionadas por el menu MENU, accesible a traves del menu PRG 
(L ,) (kg ). Habiendo fijado la senal o bandera de sistema 1 17 a la opcion 

SOFT menus, al utilizar (W) EMBCH3J se produce el siguiente menu: 





Las funciones disponibles son: 

MENU: Activa un menu dado su numero 

CST: Referencia de la variable CST. Por lo tanto, CB IIIIIIII muestra el contenido 
de la variable CST. 

TMENU: Utilfcese en vez de la funcion MENU para crear un menu temporal sin 
modificar el contenido de CST 
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RCLMENU: Obtiene el numero de menu del menu actual 


Numeros de menu (funciones RCLMENU y MENU) 

Cada menu predefinido tiene un numero asociado . Por ejemplo, suponga que 
usted activa el menu MTH (L ) mth ). A continuacion, usando el catalogo de 
funciones (l r* J cat ) localice la funcion RCLMENU y activela. En modo ALG, 
simplemente presione [ enter) despues que RCLMENU O aparezca en la 
pantalla. El resultado es el numero 3.01 . Asi, usted puede activar el menu de 
MTH usando MENUt 3- 01 ) , en modo ALG, 6 3. 01 MENU, en modo RPN. 


La mayoria de los menus pueden ser activados sin conocerse sus numeros 
cuando se usa el teclado. Hay, sin embargo, algunos menus no accesibles a 
traves del teclado. Por ejemplo, el menu STATS (estadistica) es accesible 
solamente utilizando la funcion MENU. Su numero es 96.01. Use 
MENU <96:: 01 > en modo ALG, 6 96. 01 MENU en modo RPN para activar 
el menu STAT. 


Nota: El numero 96.01 en este ejemplo indica la activacion del sub- 

menu (01) del menu 96. 


Menus de usuario (las funciones MENU y TMENU) 

Suponga que usted necesita activar cuatro funciones para un uso particular. Por 
ejemplo, sea que usted necesita acceder rapidamente a las funciones EXP, LN, 
GAMMA y ! ([alpha] [ v* )l 2 j ) las cuales usted colocara en un menu de usuario 
que usted quiere mantener activo por un tiempo determinado. Usted podria 
hacer esto creando un menu temporal con la funcion TMENU, o un menu mas 
permanente con la funcion MENU. La diferencia principal es que la funcion 
MENU crea la variable CST, mientras que TMENU no crea esa variable. Con la 
variable CST creada permanentemente en su sub-directorio, usted puede 
reactivar el menu de usuario cuando asi lo desee (el menu usa las 
especificaciones en CST), al presionar L *~i ) CUST0M . Con TMENU se pierden las 
especificaciones del menu despues de que usted substituya el menu temporal 
por otro menu. 
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Por ejemplo, en modo de RPN, un menu se crea usando: 

{EXP LN GAMMA !} (enter) TMENU (enter) 
o 

{EXP LN GAMMA !} (enter) MENU (enter) 
Esta accion produce el menu: 



Para activar cualquiera de estas funciones, simplemente escribase el argumento 
de la funcion (un numero), y presionese a continuacion la tecla de menu 
correspondiente. 

En modo de ALG, la lista que se escribe como argumento de las funciones 
TMENU o MENU es mas complicado: 

{rexp7'EXP( // } / {1nVlN( // } / { ,, Gamma7 , GAMMA( // } / { // ! ,, / ,, !( // }} 

La razon para este argumento, en modo RPN, es que los nombres de las 
instrucciones o funciones son tanto etiquetas como instrucciones de menu. En 
modo ALG, los nombres de las instrucciones no produciran ninguna accion 
puesto que las funciones en modo ALG deben escribirse con un par de 
parentesis que encierran los argumentos. En la lista mostrada anteriormente 
(para el modo ALG), dentro de cada sub-lista usted tiene una etiqueta para la 
tecla de menu, por ejemplo, "exp", seguida de la forma de escribir la funcion 
en la pantalla de manera que el argumento de la funcion pueda escribirse 
inmediatamente, por ejemplo, "EXP(". No necesitamos preocuparnos del 
parentesis de cierre, porque la calculadora agregara este parentesis antes de 
ejecutar la funcion. La activacion de la funcion TMENU en modo ALG con la 
lista de argumentos mostrada anteriormente se ilustra a continuacion. Primero, 
se escribe la lista, despues producimos el menu temporal (vease las etiquetas 
de teclas del menu) usando la funcion TMENLKFINS< 1 ) ) . Tambien 
demostramos, en el lado izquierdo, el resultado de presionar la tecla Q3 ; es 
decir, la linea Despues de escribir L 8 ) (enter) el resultado de la 

operacion se demuestra en el lado derecho de la pantalla: 
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:« M exp M 11 EXP £ 11 > {"In" "► 
£{ M exp^ "EXP<"> {"In" "L* 
: TMEHUCflNSCl)) 

NOVflL 

EXPC 


■ rr . — cak i_rM \ — p — n — rn r 

£{"exp^ "EXP<"> {"In" "L> 
5 TMEHUCflNSClJJ 

HOVflL 

:e S 

s 

e 





Una version mas simple del menu puede ser definida usando 

MENU({{ ,, EXP(7 / LN(VGAMMA(V'!n). 


Menu aumentado en modo RPN 

La lista presentada arriba para el modo ALG, se puede modificar levemente 
para utilizarse en el modo de RPN. L a lista modificada es la siguiente: 

{{"exp", EXP^f'In'^LN}, {"Gamma", GAMMA}, {"!",!}} 

Usted puede intentar usar esta lista con TMENU o MENU en modo RPN para 
verificar que se obtiene el mismo menu obtenido anteriormente en modo ALG. 

Especificacion del menu y la variable CST 

De los dos ejercicios demostrados arriba notamos que la lista mas general de 
la especificacion del menu incluye un numero de sub-listas iguales al numero 
de los articulos que se exhibiran en el menu de usuario. Cada sub-lista contiene 
una etiqueta para tecla de menu seguida por la funcion, la expresion, la 
etiqueta, o el otro objeto que constituye el efecto de tecla del menu cuando esta 
es presionada. Hay que tener cuidado al especificar la lista del menu en modo 
ALG vs. modo RPN. En modo RPN, la accion de la tecla de menu puede ser 
simplemente un comando de la calculadora (es decir, EXP, LN, etc., segun se 
demostro anteriormente), mientras que en modo ALG tiene que ser un texto 
presentando la funcion cuyos argumentos deben proveerse antes de presionar 
[enter]. Los ejemplos anteriores ilustran la diferencia entre estas especificaciones 
de menu. 

La forma general de la lista de argumentos para los comandos TMENU o 
MENU en modo ALG es 

{"labell V'funcionl (V'lsl (V'rsl ("}, {"Iabel2", y/ funci6n2( // / , ls2( // ,"rs2( // }, . . .} 
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Mientras que, en modo RPN, la lista de argumentos tiene el siguiente formato: 
{'label 1 ", funcionl, Isl, rs 1 }, {"Iabel2", funcion2, Is2, rs2},...} 


En estas especificaciones, funcionl, funcion 2, etc., representan la operacion 
principal de la tecla, mientras que Isl, Is2..., etc., representan la funcion de la 
tecla combinada con L j . De manera similar, rsl, rs2..., etc., representan la 
operacion de la tecla combinada con L r> J . Esta lista sera almacenada en la 
variable CST si se utiliza la funcion MENU. Usted puede tener una variable 
CST diferente en cada sub-directorio, y puede siempre sustituir el contenido 
actual del CST por los de otras variables que almacenan la lista con el formato 
apropiado para producir otro menu de usuario. 


Nota: Se puede utilizar un GROB 21x8 (ver El Capitulo 22) para producir 

un icono en las teclas del menu. Como ejemplo, pruebese, en modo RPN: 

{{GROB 21 800000EF908FFF900FFF9B3FFF9A2FFF9A3FFF9A0FFF388FF 
"hp"}} (enter) MENU 

Esta accion colocara el logotipo de hp en la tecla CfD • Al presionar CfD 
el texto 'hp' aparece en la linea de entrada de la pantalla. 


Teclado de usuario 

Cada tecla se puede identificar por dos numeros que representan su fila y 
columna. Por ejemplo, la tecla VAR ([ var j ) esta situada en la fila 3 de la 
columna 1, y sera referida como la tecla 31. Ahora, puesto que cada tecla 
tiene hasta diez funciones asociadas a ella, cada funcion es especificada por 
valores decimoles entre 0 y 1, segun las especificaciones siguientes: 


.0 o 1, funcion principal 
.2, tecla combinada con C 5 J 
.3, tecla combinada con L r* j 
.4, tecla combinada con { alpha } 

.5, tecla combinada con [alpha] l <h j 
.6, tecla combinada con [alpha] j r> j 


0.01 6 0.1 1, no es aplicable 
.21, simultaneamente con L j 
.31, simultaneamente con L r* j 
.41, simultaneamente con [ alpha) 

.51, { alpha } simultaneamente con C 5 J 
.61, [ alpha) simultaneamente con L r* j 
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Asi, la funcion del VAR sera referida como tecla 31 .0 o 31.1, mientras que la 
funcion de UPDIR sera la tecla 31 .2, la funcion COPY sera la tecla 31 .3, la J 
mayuscula es la tecla 31 .4, y la j minuscula es la tecla 31 .5. (la tecla 31 .6 no 
se define). En general, una tecla sera descrita por el arreglo XY.Z, donde X = 
numero de la fila, Y = numero de la columna, Z = combinacion de acuerdo con 
la lista anterior. 

Podemos combinar una tecla dada con la tecla USER ( C 5 ) USER ) para crear un 
teclado de usuario. En principio, el teclado entero se puede redefinir para 
realizar un numero de operaciones modificadas para requisitos particulares. 

El sub-menu PRG/MODES/KEYS 

Las funciones utiles para modificar el teclado al gusto del usuario se proveen en 
el menu KEYS accesible a traves del menu (L ,) ^g ). Fijando la bandera de 

sistema 1 1 7 en la opcion SOFT menus, la secuencia de teclas C 5 J PRG C 
mm llliililil produce el siguiente menu (KEYS): 

E □ 

■raw iUIIHIlTTlIM 

Las funciones disponibles son: 

ASN: Asigna un objeto a una tecla especificada por XY.Z 
STOKEYS: Almacena la lista de teclas definidas por el usuario 
RCLKEYS: Recobra la lista actual de teclas definida por el usuario 
DELKEYS: Remueve unas o mas teclas en la lista actual de teclas definida por el 
usuario, los argumentos son 0, para remover todas las teclas, o XY.Z, para 
remover la tecla XY.Z. 

Recobrando la lista actual de teclas de usuario 

Use la instruccion RCLKEYS para ver la lista actual de teclas de usuario. Previo 
a cualquier asignacion de teclas de usuario, el resultado es una lista que 
contiene la letra S, es decir, { S }. 
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Asignacion de un objeto a una tecla de usuario 

Suponga que usted desea tener acceso al antiguo menu PLOT, introducido 
inicialmente con la serie de calculadoras del HP 48G, pero no disponible 
directamente del teclado. El numero del menu para este menu es 81 .01 . Usted 
puede activar este menu usando: 

Modo ALG : MENU < 8 1 : = 8 1 > 

Modo RPN: 81-01 [enter] MENU [enter] 


Si usted desea tener una manera rapida de activar este menu desde el teclado, 
asigne este menu a la tecla GRAPH (CfL ) ) cuyo numero de referencia es 1 3.0, 
es decir, primera fila, tercera columna, para la funcion principal. Para asignar 
un objeto a una tecla, use la funcion ASN, como se muestra a continuacion: 


Modo ALG: MSN < < < MENU < 8 1 . B 1 > > > ;= 1 3 . 
Modo RPN: << 13-01 MENU » ( enter ) 13- B 


m :■ 

(enter) ASN 


Otro menu util es el menu SOLVE original (descrito en el final del capitulo 6 en 
esta guia), que puede ser activado usando L r> JL 7 J, simultaneamente. 

Operation de teclas de usuario 

Para operar esta tecla de usuario presionese ( ^ ) USER antes de presionar la 

tecla pT ) . Notese que despues de presionar [ j us® la pantalla muestra la 
especificacion 1USR en la segunda linea del encabezado. Al presionar 
L ) USER (JL) en este ejemplo, se obtiene el menu PLOT: 




Si usted tiene mas de una tecla de usuario definida y desea activarlas a la vez, 
usted puede asegurar el teclado en modo USER al usar ( ) user ( ) user antes 
de presionar cualquier tecla de usuario. Cuando se asegura el teclado en 
modo USER, la especificacion USE se mostrard en la segunda linea del 
encabezado. Para desactivar el modo USER, presione [ ) user una vez mas. 
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Remocion de una tecla de usuario 

Para remover la asignacion hecha anteriormente, use la funcion DELKEYS, 
como se muestra a continuacion: 

Modo ALG: DELKEVSC13-0> 

Modo RPN: 13 - 8 (enter) DELKEYS (enter) 

Asignacion de varias teclas de usuario 

La manera mas simple de asignar varias teclas de usuario es al proporcionar 
una lista de comandos y de especificaciones para las teclas. Por ejemplo, 
suponga que asignamos las tres funciones trigonometricas (SIN, COS, TAN) y 
las tres funciones hiperbolicas (SINH, COSH, TANH) a las teclas CfD a (jp , 
respectivamente, como teclas definidas por el usuario. En modo RPN use: 



En modo ALG, use: 

..... ..... ; ... ;.... . . ..... ... .. : : ..... .J. : ; ... ;; .: ..... , : ..... ..... ..... ... : ; .: .-. s : s s .: 

■... : : =...= : ■■. :.... i .:. s 'i .:. .:. :: ;■ :...■ !...! ■...: ... si ;i .: : :: ;i 

: : T ■: -5 : ■ m T ■: \ 

■... : .:. : : \ ;■ .:. "T :: =.„■ : ... : -... : s ■ \ ;5 .: : :: “_s ;■ :■■■■■■■■■. ;■ .i. : ... : :: .■■ [ ENTER ) 

Operense estas teclas al usar, por ejemplo, en modo RPN: 

©®i®-CZ] 

C CDC5J u J^~(jD CTimm 

Para remover todas las teclas de usuario asignadas, use: 

Modo ALG : DELKEYS < 8 > Modo RPN: 8 DELKEYS 

Compruebe que las definiciones de las teclas de usuario han sido removidas 
con la funcion RCLKEYS. 
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Capitulo 21 

Programacion en lenguaje User RPL 

El lenguaje User RPL es el lenguaje el de programacion usado lo mas 
comunmente posible para programar la calculadora. Los componentes del 
programa se pueden incorporar en el editor de linea incluyendolos entre los 
simbolos de programas « » en la orden apropiada. Porque hay mas 
experiencia entre usuarios de la calculadora en la programacion en el modo 
de RPN, la mayona de los ejemplos en este capitulo seran presentados en el 
modo de RPN . Tambien, para facilitar el incorporar instrucciones de 
programacion, sugerimos que usted fije la bandera 117 del sistema a SOFT 
menus. Los programas trabajan igualmente bien en modo de ALG una vez que 
se hayan eliminado errores y se hayan probado en modo de RPN. Si usted 
prefiere trabajar en el modo de ALG, aprenda simplemente como hacer la 
programacion en RPN y despues reajuste el modo de funcionamiento a ALG 
para activar los programas. Para un ejemplo simple de programacion en modo 
de ALG, referirse a la ultima pagina en este capitulo. 

Un ejemplo de programacion 

A traves de los capitulos anteriores en esta guia hemos presentado un numero 
de programas que se pueden utilizar para una variedad de usos (por ejemplo, 
los programas CRMC y CRMT, usados para crear una matriz fuera de un 
numero de listas, fueron presentados en el capitulo 10). En esta seccion 
presentamos un programa simple para introducir los conceptos relacionados 
con la programacion de la calculadora. El programa que escribiremos sera 
utilizado para definir la funcion f(x) = sinh(x)/(l +x 2 ), la cual acepta listas 
como argumento (es decir, x puede ser una lista de numeros, segun lo descrito 
en el capitulo 8). En el capitulo 8 indicamos que el signo de adicion actua 
como un operador de concatenacion para las listas y no produce una suma 
termino-por-termino. En su lugar, usted necesita utilizar al operador ADD para 
conseguir una adicion de listas termino-por-termino. Asi, para definir la funcion 
demostrada arriba utilizaremos el programa siguiente: 

« 1 x ' STO x SINH 1 x SQ ADD / 'x' PURGE » 
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Para escribir el programa siga estas instrucciones: 


Secuencia de teclas: 

Produce: 

Interpretado como: 


« 

Comenzar un programa RPL 


'x' STO 

Almacenar nivel 1 en x 

i 

X 

Colocar x en nivel 1 

r^nMTH rtnaHMi 

SINH 

Calcular sinh del nivel 1 


1 x SQ 

Escribir 1 y calcular x 2 

n=n mth mnnrni 

ADD 

Calcular (1+x 2 ), 

C±D 

/ 

despues dividir 

[ ■ ](^CED(SCE) 

' X ' 


( , \ pn r 

LTUJ , !!!!.:.!.:!!.:.l!ll! 

PURGE 

Eliminar variable x 

(enter) 


Programa en nivel 1 


Para almacenar el programa, use: [ ' ] (alpha) l<-\ ) ( g) J 

Presione L var J para recuperar su menu de variables, y evaluar g(3.5) 
incorporando el valor del argumento en el nivel 1 (L 3 X * J 15 )Ienter}) y 
entonces presionando 111111. El resultado es 1.2485..., i.e., g(3.5) = 1.2485. 
Intente tambien obtener g({ 1 2 3}), incorporando la lista en el nivel 1 de la 

exhibicion: PT1U CD CD CD CD CD (enter] y presionando SM. El 

resultado ahora es {SINH( 1 )/ 2 SINH(2)/5 SINH(3)/10}, si su CAS se fija a 
modo exact. Si su CAS se fija a modo APPROXIMATE, el resultado sera 
{0.5876.. 0.7253... 1.001 7...}. 

Variables globales y locales y subprogramas 

El programa 111111, definido arriba, puede ser exhibido como 

« 'x' STO x SINH 1 x SQ ADD / 'x' PURGE » 

usando C0 11111. 

Note que el programa utiliza el nombre de la variable x para almacenar el 
valor colocado en el nivel 1 de la pantalla con los pasos de programacion 'x' 
sto. La variable x, mientras que el programa se esta ejecutando, se almacena 
en su menu variable como cualquier otra variable que usted hubiera 
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almacenado previamente. Despues de calcular la funcion, el programa borra 
la variable x asi que no se mostrara en su menu de variables despues de 
finalizar el programa. Si purgaramos la variable x dentro del programa, su 
valor estaria disponible para nosotros despues de la ejecucion del programa. 
Por esa razon, la variable x, segun lo utilizado en este programa, se conoce 
como una vorioble global . Una implicacion del uso de x como variable global 
es que, si tuvieramos previamente definido una variable con el nombre x, su 
valor seria substituido por el valor que el programa utiliza y despues removida 
totalmente de su menu de variables despues de la ejecucion del programa. 
Desde el punto de vista de la programacion, por lo tanto, una vorioble global 
es una variable que es accesible al usuario despues de la ejecucion de 
programa. Es posible utilizar una variable local dentro del programa que se 
define solamente para ese programa y no estara disponible para usarse 
despues de la ejecucion del programa. El programa anterior se podia 
modificar para leer: 

« — > x « x SINH 1 x SQ ADD / » » 

El simbolo de la flecha (^)es obtenido combinando L r* j con 10 j, i.e., 
L r* j — ► . Tambien, note que hay un sistema adicional de simbolos de 
programacion (« ») que indica la existencia de un sub-programa, a saber, 

« x sinh l x sq add / », dentro del programa principal. El programa 
principal comienza con la combinacion -» x, la cual representa asignar el 
valor en el nivel 1 de la pantalla a una vorioble local x. Entonces, el flujo de 
programacion continua dentro del subprograma poniendo x en la pantalla, 
evaluando SINH(x), colocando 1 en la pantalla, poniendo x en la pantalla, 
ajustando x, agregando 1 a x, y dividir el nivel 2 de la pantalla (SINH(x)) por 
el nivel 1 de la pantalla ( l + x 2 ). El control de programa entonces se pasa de 
nuevo al programa principal, pero no hay comandos entre el primer sistema de 
simbolos de programacion de cierre (»)y segundo, por lo tanto, el programa 
termina. El ultimo valor en la pantalla, i.e., SINH(x)/ ( 1+x 2 ), se vuelve como la 
salida del programa. 

La variable x en la version anterior del programa nunca ocupa un lugar entre 
las variables en su menu de variables. Esta variable se opera dentro de la 
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memoria de la calculadora sin afectar ninguna variable con nombre similar en 
su menu de variables. Por esa razon, la variable x en este caso se refiere como 
una variable local. 


Nota: Para modificar el programa 111, ponga el nombre del 

programa en la pantalla (H~)CT(flvra) ), y use C 5 . Use las teclas 

(CD CD ^ ) para moverse en el programa. Utilizar la tecla de 
cancelacion, l 4 j, para suprimir cualquier conjunto de caracteres no 
deseados. Para agregar los simbolos del programa (i.e., « »), use 
l r> J « . Puesto que estos simbolos vienen en pares usted tendra que 
incorporarlos en el comienzo y el extremo del subprograma y suprimir 
uno de sus componentes con la tecla de cancelacion C 4 j . 

« — > x « x SINH 1 x SQ ADD / » ». 

Cuando haya terminado de corregir el programa, presione [enter] . El 
programa modificado se almacena nuevamente dentro de variable ill. 


Alcance de Variable Global 

Cualquier variable que usted define en el directorio HOME (o cualquier otro 
directorio o sub-directorio) sera considerada una variable global desde el 
punto de vista del desarrollo de programa. Sin embargo, el alcance de tal 
variable, es decir, la localizacion en el arbol del directorio donde esta 
accesible la variable, dependera de la localizacion de la variable dentro del 
arbol (vease el capitulo 2). 

La regia para determinar el alcance de una variable es la siguiente: una 
variable global es accesible al directorio donde se define y a cualquier sub- 
directorio unido a ese directorio, a menos que una variable con el mismo 
nombre exista en el sub-director bajo consideracion. Las consecuencias de esta 
regia son las siguientes: 
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• Una variable global definida en el directorio HOME sera accesible de 
cualquier directorio dentro del HOME, a menos que este redefinida 
dentro de un directorio o un sub-directorio. 

• Si usted redefine la variable dentro de un directorio o de un sub- 
directorio esta definicion toma precedencia sobre cualquier otra 
definicion en directorios sobre el actual. 

• Al activar un programa que se refiera a una variable global dada, el 
programa utilizara el valor de la variable global en el directorio desde 
el cual se invoca el programa. Si ninguna variable con ese nombre 
existe en el directorio de invocacion, el programa buscara los 
directorios sobre el actual, hasta el directorio HOME, y utiliza el valor 
que corresponde al nombre de la variable bajo consideracion en el 
directorio mas cercano sobre el actual. 

• Un programa definido en un directorio dado puede ser alcanzado 
desde ese directorio o de cualquiera de sus sub-directorios. 


Todo estas reglas pueden confundir a un nuevo usuario de la 
calculadora. Pero se pueden simplificar a la sugerencia siguiente: 
Creor los directorios y los sub-directorios con nombres significotivos 
poro orgonizor sus datos, y se cerciora de usted tener todos los 
variables globales que usted necesifa dentro del sub-directorio 
apropiado. 


Alcance de Variable Local 

Las variables locales son activas solamente dentro de un programa o de un 
subprograma. Por lo tanto, su alcance se limita al programa o al subprograma 
donde se definen. Un ejemplo de una variable local es el indice en el lazo 
FOR (descrito mas adelante en este capitulo), por ejemplo « -> n x « l n for 

j x NEXT n ->LIST » » 

El menu PRG 

En esta seccion presentamos el contenido del menu de PRG (programacion) 
con el sistema de la bandera 117 del sistema de la calculadora fija a SOFT 
menus. Con este ajuste de la bandera los sub-menus y los comandos en el 
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menu de PRG se mostraran como etiquetas de menu,. Esto facilita el 
incorporar los comandos de programacion en la linea del editor cuando usted 
esta escribiendo un programa. 

Para tener acceso al menu PRG use la combinacion C 5 ^ PRG • Dentro del menu 
PRG identificamos los sub-menus siguientes (presione Inxt) para moverse a la 
coleccion siguiente de sub-menus en el menu de PRG): 





He aqui una breve descripcion del contenido de estos sub-menus, y sus sub- 
menus: 


SCREEN: 

MEM: 

DIR: 

ARITH: 

BRCH: 

IF: 

CASE: 

START: 

FOR: 

DO: 

WHILE: 

TEST: 

TYPE: 

LIST: 

ELEM: 

PROC: 

GROB: 


Funciones para la manipulacion de elementos en la pantalla 

Funciones relacionadas con la manipulacion de la memoria 

Funciones relacionadas con la manipulacion de directorios 

Funciones para manipular indices almacenados en variables 

Coleccion de sub-menus con ramificacion y lazos de programas 

IF-THEN-ELSE-END, instruccion para ramificar 

CASE-THEN-END, instruccion para ramificar 

START-NEXT-STEP, instruccion para ramificar 

FOR-NEXT-STEP, instruccion para los lazos 

DO-UNTIL-END, instruccion para los lazos 

WHILE-REPEAT-END, instruccion para los lazos 

Operadores de comparacion, operadores logicos, funciones de 

prueba de banderas 

Funciones para manipulacion de objetos 

Funciones relacionadas con la manipulacion de listas 

Funciones para manipular elementos de listas 

Funciones para aplicar procedi mientos a las listas 

Funciones para la manipulacion de objetos graficos 
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PICT: 

CHARS: 

MODES: 

FMT: 

ANGLE: 

FLAG: 

KEYS: 

MENU: 

MISC: 

IN: 

OUT: 

TIME: 

ALRM: 

ERROR: 

IFERR: 

RUN: 


Funciones para producir diagramas en la pantalla de los graficos 
Funciones para la manipulacion de la cadena de caracteres 
Funciones para modificar modos de la calculadora 
Para cambiar formatos de numero, formato de la coma 
Para cambiar medida del angulo y sistemas coordinados 
Fijar y remover banderas y comprobar su estado 
Para definir y activar teclas de usuario (Capitulo 20) 

Para definir y activar menus de usuario (Capitulo 20) 

Cambios de modo miscelaneos (serial sonora, reloj, etc.) 

Funciones para la entrada del programa 
Funciones para la salida del programa 
Funciones de tiempo 
Manipulacion de alarmas 
Funciones para la gestion de error 

IFERR-THEN-ELSE-END, construccion para la gestion de error 
Funciones para los programas del funcionamiento y el eliminar 
errores 


Navegacion en los sub-menus RPN 

Comenzar con la combinacion , entonces presionar la tecla 

apropiada del menu (por ejemplo, I!3I!S ). Si usted desea tener acceso a un 
sub-menu dentro de este sub-menu (por ejemplo., Illlliill dentro del sub-menu 
DO ), presionar la tecla correspondiente. Para subir de un sub-menu, presione 
la tecla [nxt j hasta que usted encuentra la referencia al sub-menu superior (por 
ejemplo., Illllllil dentro del sub-menu Illlliill ) o al menu PRG (i.e., Illlliill ). 

Funciones enumeradas por sub-menu 

La tabla que comienza en la pagina siguiente es un listado de las funciones 
dentro de los sub-menus de PRG enumerados por sub-menu. 


SCREEN MEM/DIR BRCH/IF 

DUP PURGE IF 

SWAP RCL THEN 


BRCH/WHILE TYPE 

WHILE OBJ-> 

REPEAT ->ARRY 
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DROP 

STO 

ELSE 

END 

-HIST 

OVER 

PATH 

END 


->STR 

ROT 

CRDIR 


TEST 

->TAG 

UNROT 

PGDIR 

BRCH/CASE 

= = 

^UNIT 

ROLL 

VARS 

CASE 

Va 

C^R 

ROLLD 

WARS 

THEN 

< 

R->C 

PICK 

ORDER 

END 

> 

NUM 

UNPICK 



£ 

CHR 

PICK3 

MEM/ARITH 

BRCH/START 

S 

DTAG 

DEPTH 

STO+ 

START 

AND 

EQ^ 

DUP2 

STO- 

NEXT 

OR 

TYPE 

DUPN 

STOx 

STEP 

XOR 

VTYPE 

DROP2 

STO/ 


NOT 


DROPN 

INCR 

BRCH/FOR 

SAME 

LIST 

DUPDU 

DECR 

FOR 

TYPE 

OBJ-> 

NIP 

SINV 

NEXT 

SF 

-HIST 

NDUPN 

SNEG 

STEP 

CF 

SUB 


SCONJ 


FS? 

REPL 

MEM 


BRCH/DO 

FC? 


PURGE 

BRCH 

DO 

FS?C 


MEM 

IFT 

UNTIL 

FC?C 


BYTES 

IFTE 

END 

LININ 



NEWOB 
ARCH I 
RESTO 
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UST/ELEM 

GROB 

CHARS 

MODES/FLAG 

MODES/MISC 

GET 

->GROB 

SUB 

SF 

BEEP 

GETI 

BLANK 

REPL 

CF 

CLK 

PUT 

GOR 

POS 

FS? 

SYM 

PUTI 

GXOR 

SIZE 

FC? 

STK 

SIZE 

SUB 

NUM 

FS?C 

ARG 

POS 

REPL 

CHR 

FS?C 

CMD 

HEAD 

->LCD 

OBJ-> 

FC?C 

INFO 

TAIL 

LCD-> 

^STR 

STOF 



SIZE 

HEAD 

ROLF 

IN 

LIST/PROC 

ANIMATE 

TAIL 

RESET 

INFORM 

DOLIST 


SREPL 


NOVAL 

DOSUB 

PICT 


MODES/KEYS 

CHOOSE 

NSUB 

PICT 

MODES/FMT 

ASN 

INPUT 

ENDSUB 

PDIM 

STD 

STOKEYS 

KEY 

STREAM 

LINE 

FIX 

RECLKEYS 

WAIT 

REVLIST 

TUNE 

SCI 

DELKEYS 

PROMPT 

SORT 

BOX 

ENG 



SEQ 

ARC 

FM, 

MODES/MENU 

OUT 


PIXON 

ML 

MENU 

PVIEW 


PIXOF 


CST 

TEXT 


PIX? 

MODES/ANGLE 

TMENU 

CLLCD 


PVIEW 

DEG 

RCLMENU 

DISP 


PX^C 

RAD 


FREEZE 


C^PX 

GRAD 


MSGBOX 



RECT 


BEEP 



CYLIN 





SPHERE 
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TIME 

ERROR 

RUN 

DATE 

DOERR 

DBUG 

->DATE 

ERRN 

SST 

TIME 

ERRM 

SSU 

^TIME 

ERRO 

NEXT 

TICKS 

LASTARG 

HALT 



KILL 

TIME/ALRAA 

ERROR/IFERR 

OFF 

ACK 

IFERR 


ACKALARM 

THEN 


STOALARM 

ELSE 


RCLALARM 

END 


DELALARM 



FINDALARM 




Atajos en el menu de PRG 

Muchas de las funciones enumeradas arriba para el menu de PRG son directas 
facilmente disponible otros medios: 

• Los operadores de la comparacion (^, <, <, >, >) estar disponible en el 
teclado. 

• Muchas funciones y ajustes en el sub-menu MODES puede ser activado 
usando las funciones de entrada proporcionadas por la tecla [mode) . 

• Las funciones del sub-menu TIME se pueden activar con L r* J time . 

• Las funciones STO y RCL (en el sub-menu MEM/DIR) estan disponible 
en el teclado con las Haves lsro> ) y [ <1 ) rcl . 

• Las funciones RCL y PURGE (en el sub-menu MEM/DIR sub-menu) estar 
disponible con el menu TOOL ([tool j ) . 

• Dentro del sub-menu BRCH, presionando (l j) o (l r> J)antes de 
presionar cualesquiera de las Haves del sub-menu, creara las 
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construcciones relacionadas con la Have del sub-menu elegida. Esto 
trabaja solamente con la calculadora en modo de RPN. 

Los ejemplos se demuestran abajo: 






l: 


CASE 4 

IF 4 


THEN 

THEN 


END 

END 


END 




[ ^ [-» j {{[{: :{ jjjfi 


l~» j II ::iji 


IF 4 


2: 

THEN 


l: 

ELSE 


THEN 

END 


END 






( , \ sssi : ::l s : s s': s ssHs 


2: 


2: 

l: 


l: 

START 4 


FOR 4 

NEXT 


NEXT 




[ r-> ) lii:=ii ii : i :-ii ii 


i~» j !I!|;|!y! ;-!| 


2: 


2: 

l: 


l: 

START 


FOR 4 

STEP 


STEP 




oil 


C5D Emm 


l: 


l: 

DO 4 


WHILE 4 

UNTIL 


REPEAT 

END 


END 




Note que el cursor (^) esta disponible despues de que la palabra clave para 
cada construccion asi que usted pueda comenzar a escribir en el lugar 
apropiado. 
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Secuencias de teclas para los comandos comunmente usados 

Los siguientes son secuencias de golpe de teclado para tener acceso a los 
comandos comunmente usados para la programacion numerica dentro del 
menu de PRG. Los comandos primero son enumerados por el menu: 


DUP 

SWAP CED«sg 

drop r+n 


Dl ID^II ( ) par sssl !S! l":5""«« i5ii : :=l:”i"=ii5i5 

rUIxvJL l!.;i!.l.!.:!i:l.i.:li 

/■>npirn t , \ ppr iiii ! = ! r::i" - iisi5 iiil : ! ! l::i: : iiiii is=:=5-:=5-:=i-::i-:=i 

UI\UCI\ !!!!.!:!!.!!.;!!!!!! I!:!:!.-!!.!:!.:!!.;!! 


IF 

THEN 

ELSE 

END CED 


CASE CED??g_!! 

T 1— 1 F |\| f 1 ppq ii 

!:;| 
ii :■! 

:T::i : i 
>i's:i 1 i 

i m 

iini' 

w 
"!!:=! : 

iii ihiiVil^i :;ii 
iii iii :i i i :si fli 

1 rlLlN , :: 

END C5D* II 



i: ii ! iir 

Ii !!:!!!. 

■.ii:!!.:: 

:::: eee;'::e': : e': : eee 
ill! 


CTA DT ( ) par ss ! ::s:"s ! : ! s" ! s:"s 

O I Mix I _! J , il:::ii.ii.E.i.Elii.Ei 

NFXT f <-i ] prg lili i-l :-i s ili ! iii iii:¥!i : :T:-i!!i ii'iTlii-i-ii I! 

^TFP f 1 PRG IBiTiTiilTi! IE3Til a :Til IISTid 


FOR 

NEXT 

STEP CED™5_ 


Pagina 21-1 2 





Pagina 21-13 




GET 

Q 

GETI 

(3 

PUT 

(3 

PUTI 

C3 

SIZE 

C3 

HEAD 

C3 

TAIL 

C3 

siii il :li :TiTu 

REVLIST 

Q 

SORT 

C3 

SEQ 

||=:=| = : : |';:r||r::||| 

C5 

DEG 

Q 

RAD 

C5 

i! ! i j'i i !:: 

CST 

Q 

MENU 

C3 

BEEP 

C5 

:::: 

iiii 

INFORM 

Q 

INPUT 

C5 

MSGBOX C5 

PVIEW 

C3 

: EE: 

.ill 

DBUG 

Q 

SST 

C3 

SSU 

C3 

HALT 

C3 





KILL 


(3D«s_ (W)(W) illTi EQD 

Programas para generar listas de numeros 

Notar por favor que las funciones en el menu de PRG no son las unicas 
funciones que pueden ser utilizadas en la programacion. De hecho, casi todas 
las funciones en la calculadora se pueden incluir en un programa. Asi, usted 
puede utilizar, por ejemplo, funciones del menu de MTH. Especificamente, 
usted puede utilizar las funciones para las operaciones con listas, por ejemplo 
SORT, HIST, etc., disponible con el menu MTH/LIST. 

Como ejercicios de programacion adicionales, e para practicar las secuencias 
de teclas listadas arriba, presentamos, adjuntos, tres programas para crear o 
manipular listas. Los nombres y los listados del programa son como sigue: 

L/SC: 

« — > n x « 1 n FOR j x NEXT n ->LIST » » 


CRLST: 

« — » st en df « st en FOR j j df STEP en st - df / FLOOR 1 + 
— >LIST » » 


CL/ST: 

« REVLIST DUP DUP SIZE 'n' STO XLIST SWAP TAIL DUP SIZE 1-1 
SWAP FOR j DUP XLIST SWAP TAIL NEXT 1 GET n ->LIST REVLIST 'n 1 
PURGE » 

La operacion de estos programas es como sigue: 

(1) LISC : crea una lista de n elementos todos iguales a una constante c. 
Operation: escriba n, escriba c, presione llllil 

Ejemplo: 5 [ enter] 6.5 [ enter] llllil crea la lista: {6.5 6.5 6.5 6.5 6.5} 

(2) CRLST: crea una lista de numeros de n-| a n2 con el incremento An, i.e., 

{n i , n-|+An, nl+2-An, ... n]+N-An }, donde N=floor((n2-n])/An)+l . 
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Operation : escriba n-|, escriba ri 2 , escriba An, presione B3H1 
Ejemplo :. 5 [enter] 3.5 .5 B 3 B 1 produce: {0.5 1 1 .5 2 2.5 3 3.5} 

(3) OUST: crea una lista con las sumas acumulativas de los elementos, i.e., si la 
lista original es {x] X 2 X 3 ... x^}, entonces CLIST crea la lista: 

N 

{iplj + x 2 ,x l + x 2 + x 3v .. ? X^} 

i=\ 

Operation: poner la lista original en el nivel 1, presionar BSS1. 

Ejemplo: {1 2 3 4 5} [ ENTER) llliiril|i'IN: | i i ' i l produces {1 3 6 10 15}. 

Ejemplos de la programacion secuencial 

En general, un programa es cualquier secuencia de instrucciones de la 
calculadora incluidas entre los simbolos del programa « ». Los subprogramas 
pueden ser incluidos como parte de un programa. Los ejemplos presentados 
previamente en esta guia (por ejemplo, en capitulos 3 y 8 ) 6 se pueden 
clasificar basicamente en dos tipos: (a) programas generados definiendo una 
funcion; y, (b) programas que simulan una secuencia de las operaciones del 
apilado. Estos dos tipos de programas se describen despues. La forma general 
de estos programas es entrada->procesamiento->salida, por lo tanto, les 
referimos como programas secuenciales . 

Programas generados definiendo una funcion 

Estos son programas generados usando la funcion DEFINE (C ) con una 
discusion de la forma: 

/ nombre_de_funcion(x-|, X 2 , ...) = expresion que contiene variables x-|, X 2 , 

El programa se almacena en una variable llamada function_name. 
Cuando el programa se recuerda a la pantalla, usando L r* j ZHB333BEEB. El 
programa demuestra anteriormente como sigue: 

« -> x-|, X 2 , ... ' expresion que contiene variables X], X 2 , ...'». 
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Para evaluar la funcion para un sistema de variables de la entrada X], x 2 , en 
modo RPN, incorporar las variables en pantalla en el orden apropiado (i.e., X] 
primero, seguido por x 2 , despues x 3 , etc.), y presione la tecla ZEHB3. La 
calculadora volvera el valor de la funcion, es decir, funcionfx], x 2 , ...). 

Ejemplo : Ecuacion de Manning para un canal rectangular ancho . 

Como ejemplo, considerar la ecuacion siguiente que calcula la descarga 
unitaria (descarga por unidad de ancho), q, en un canal rectangular usando la 
ecuacion de Manning: 



n 



donde C y es una constante que depende del sistema de las unidades usadas 
[C u = 1 .0 para las unidades del sistema internacional (S.I.), y C y = 1 .486 para 
las unidades del sistema ingles (E.S.)], n es el coeficiente de Manning (o 
coeficiente de resistencia), que depende del tipo de superficie del canal y de 
otros factores, yg es la profundidad de flujo, y Sq es la pendiente del lecho del 
canal dada como fraccion sin dimensiones. 


Nota: Valores del coeficiente de Manning, n, estan disponible en tablas 

como numeros adimensionales, tipicamente entre 0.001 y 0.5. El valor de 
Cu tambien se utiliza sin dimensiones. Sin embargo, asegurese de que el 
valor de yO tiene las unidades apropiadas, es decir, m en S.l. y ft en E.S. El 
resultado para q se provee en las unidades apropiadas del sistema 
correspond iente en uso, es decir, m 2 /s en S.l. y ft 2 / s en E.S. Por lo tanto, la 
ecuacion de Manning no es dimensionalmente consistente. 


Suponer que deseamos crear una funcion q(Cu, n, yO, SO) para calcular la 
descarga unitaria q para este caso. Utilice la expresion 

'q(Cu,n,y0,S0)=Cu/n*y0 A (5./3.)*VS0', 
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como argumento de la funcion DEFINE. Notar que el exponente 5./3., en la 
ecuacion, representa un cociente de numeros reales debido a los puntos 
decimales incluidos. Presione l var J , si es necesario, para recuperar la lista de 
variables. A este punto habra un variable llamada !I;:I!I en su menu de 
variables. Para ver el contenido de q, use C r> J lllllllllllllll. El programa generado 
definiendo la funcion q (Cu, n, yO , SO ) se muestra como: 

«^Cun yO SO 'Cu/n*y0 A (5./3.)*VS0' ». 

Este debe ser interpretado como "escriba Cu, n, yO, SO, en ese orden, 
entonces calcular la expresion entre apostrofes." Por ejemplo, para calcular q 
para Cu = 1 .0, n = 0.01 2, yO = 2 m, y SO = 0.0001, use, en modo RPN: 

1 [ enter] 0.012 [ ENTER] 2 [ enter] 0.0001 [ enter] iilllllll 

El resultado es 2.6456684 (o, q = 2.6456684 m 2 /s). 

Listed puede tambien separar los datos de entrada con espacios en una sola 
linea en vez de usar diferentes niveles en la pantalla. Para terminar, presione 

[ enter] . 


Programas que simulan una secuencia de operaciones 

En este caso, los terminos que se implicaran en la secuencia de operaciones se 
asumen que estan presentes en la pantalla. El programa se escribe abriendo 
primero los simbolos del programa con L r> J « >> . Despues, la secuencia de las 
operaciones que se realizaran se incorpora. Cuando todas las operaciones se 
hayan escrito, presione [ enter] para terminar el programa. Si este programa se 
usara solamente una vez, presione l eval] para ejecutar el programa usando los 
datos de entrada disponibles. Si debe ser un programa permanente, necesita 
ser almacenado en un nombre variable. 

La mejor manera de describir este tipo de programas es con un ejemplo: 
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Ejemplo : Alturo de velocidod poro un conol rectangular. 

Suponer que deseamos calcular la altura de la velocidad, h v/ en un canal 
rectangular de ancho b, con una profundidad de flujo y, eso lleva una 
descarga Q. Se calcula la energia especifica como h v = Q 2 /(2g(by) 2 ), donde 
g es la aceleracion de la gravedad (g = 9.806 m/s 2 en unidades de S.l. o g = 
32.2 ft/s 2 en unidades de E.S.). Si calcularamos h v para Q = 23 cfs (pies 
cubicos por segundo = ft 3 / s), b = 3 ft, y = 2 ft, utilizariamos: h v = 23 2 / 

(2-32.2- (3-2) 2 ). Usando el modo RPN en la calculadora, interactive mente, 
podemos calcular esta cantidad como: 

CZD Qwra) CTD CKO C50 CD CIDCZDCIDCKD 

CTOCZOCTOCTOCSO^ CDC±0 

Lo que resulta en 0.2281 74, o h v = 0.2281 74. 

Para traducir este calculo a un programa necesitamos tener los datos de 
entrada (Q, g, b, y) en la pantalla en la orden en la cual serdn utilizados en el 
calculo. En los terminos de las variables Q, g, b, y, el calculo apenas realizado 
se escribe como (no escriba lo siguiente): 

y (enter] bCZOQO^ g CZ0CT0CZ0 QQ0^CDC±0 

Como usted puede ver, y se utiliza primero, entonces utilizamos b, g, y Q, en 
esa orden. Por lo tanto, con el fines de calculo, necesitamos incorporar las 
variables en la orden inversa, i.e., (no escriba lo siguiente): 

Q [ enter] g [ enter] b [ enter] y [ enter] 

Para los valores especificos siguientes consideracion utilizamos: 

23 [enter] 32.2 [enter] 3 [enter] 2 [enter] 

El programa mismo contendra solamente las teclas (o instrucciones) que 
resultan al remover los valores de la entrada del calculo interactivo mostrado 
anteriormente, es decir, removiendo Q, g, b, y, de la operacion siguiente (no 
escriba lo siguiente): 

y (enter] bCXDCT^ g CXDCT3CXD QCS^CDGD 
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y guardando solamente las operaciones mostradas abajo (no escriba lo 
siguiente): 

cedced cinmcxi 


Nota: Al incorporar el programa no utilice la tecla C£)/ en su lugar, 
utilice: l <-i ) pks E£jR33 11331!!. 


A diferencia del uso interactive de la calculadora que se realizo anteriormente, 
necesitamos hacer un cierto intercambio de los niveles 1 y 2 de la pantalla 
dentro del programa. Para escribir el programa, utilizamos, por lo tanto: 


CKD 

□D 

CDQD 

CED“_ 




Abre simbolos del programa 
Multiplicar y con b 
Elevar al cuadrado (b-y) 

Multiplicar (b-y) 2 con g 

Escribir un 2 y multiplicarlo con g- (b y) 2 

Intercambiar Q con 2-g- (b-y) 2 
Elevar al cuadrado Q 
Intercambiar 2-g- (b y) 2 con Q 2 
Dividir Q 2 por 2-g- (b-y) 2 
Pasar programa a la pantalla 


El programa que resulta luce asi: 


* SQ * 2 * SWAP SQ SWAP / » 


Nota: SQ es la funcion que resulta de la secuencia de teclas • 

Almacene el programa en una variable llamada hv: 

C ^ ( 57oT ) 

Una nueva variable MEM estara disponible en su menu de variables. 
(Presione L var J para ver su lista de variables.) El programa dejado en pantalla 
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puede ser evaluado usando la funcion EVAL. El resultado debe ser 
0.228174..., como se mostro anteriormente. Tambien, el programa esta 
disponible para el uso futuro en la variable MEM. Por ejemplo, para Q = 0.5 
m 3 /s, g = 9.806 m/s 2 , b = 1 .5 m, y = 0.5 m, use: 

0.5 ® 9.806 ® 1 .5 ® 0.5 Bill! 


Nota: jspc J se util iza aqui como alternativa a (enter) para la entrada de 

datos. 


El resultado ahora es 2.2661 862351 8E-2, es decir, hv = 2.2661 862351 8x1 O' 
2 m. 


Nota: Puesto que la ecuacion programada en IIIIIIIIIIII somos 

dimensionalmente consistente, podemos utilizar unidades en la entrada. 


Segun lo mencionado anteriormente, los dos tipos de programas presentados 
en esta seccion son programas secuenciales, en el sentido que el flujo de 
programa sigue una sola trayectoria, es decir, INPUT-> OPERATION 
->OUTPUT. La ramificacion del flujo de programa es posible usando los 
comandos en el menu MMM . Mas detalles en la ramificacion de los 

programas se presenta a continuacion. 

Entrada interactiva en programas 

En los ejemplos de programas secuenciales mostrados en la seccion anterior no 
le queda claro al usuario el orden en el cual las variables se deben poner en 
pantalla antes de la ejecucion de programa. Para el caso del programa MM, 
escrito como: 


« — » Cu n yO SO ' Cu/n*y0^ ( 5 /3 ) WsO ' », 
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es siempre posible recordar la definicion del programa en pantalla (L r* j lllllllllllllll) 
para ver la orden en la cual las variables deben ser incorporadas, a saber, -> 
Cu n yO so. Sin embargo, para el caso del programa liiillli, su definicion 
« * SQ * 2 * SWAP SQ SWAP / » 

no proporciona una pista sobre el orden en el cual los datos deben ser 
incorporados, a menos que, por supuesto, Ud. tenga una experiencia extensiva 
con el modo RPN y el lenguaje User RPL. 

Una forma de comprobar el resultado del programa como una formula es 
incorporar variables simbolicas, en vez de resultados numericos, en la 
pantalla, y dejar el programa operar en esas variables. Para que este 
procedimiento sea eficaz, el CAS de la calculadora debe utilizar los modos 
symbolic y exact. Esto es logrado usando (mode) EH, y asegurandose de que 
las marcas de cheque en las opciones _Numeric y _Approx han sido 
removidas. Presione 131!!! 131! para volver a la pantalla normal de la 
calculadora. Presione [ var ] para exhibir su menu de las variables. 

Utilizaremos este ultimo procedimiento para comprobar la formula que resulta 
de usar el programa ill !! como sigue: Sabemos que hay cuatro entradas al 
programa, asi, utilizamos las variables simbolicas S4, S3, S2, y SI para 
indicar los niveles de la pantalla como datos de entrada: 

[alpha] (Tj (~4~J [ enter J [alpha] fsj fTl [enter] [alpha] (s] CT 3 [ENTER] [alpha] fsj CT~] [enter] 

Despues, presione ill !!. La formula que resulta puede lucir asi: 

' SQ ( S4 ) / ( S3 *SQ ( S2 *S1 ) *2) ', 

si su pantalla no se fija a estilo "textbook", o de esta manera, 

SQ(S4) 

S3-SQ(S2-Sl)-2 
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si se selecciona el estilo "textbook". Puesto que sabemos que la funcion SQ( ) 
representa x 2 , interpretamos el ultimo resultado como 

S4 2 

2S3(S2Sl) 2 ’ 

lo que indica la posicion de los diferentes niveles de entrada en la formula. 
Comparando este resultado con la formula original que programamos, es 
decir, 

*.=x, 

2g(by) 

encontramos que debemos escribir y en el nivel 1 (SI), b en el nivel 2 (S2), g 
en el nivel 3 (S3), y Q en el nivel 4 (S4). 

Aviso con una secuencia de entrada 

Estos dos procedi mientos para identificar el orden de los datos de entrada no 
son muy eficientes. Listed puede, sin embargo, ayudar al usuario a identificar 
las variables que se utilizaran identificando el nombre de las variables. De los 
varios metodos proporcionados por el lenguaje User RPL, el mas simple es 
utilizar una secuencia de entrada y la funcion INPUT ((JnD [nxt ) illil 
lliii!ll!3il) para cargar sus datos de entrada. 

El programa siguiente solicita del usuario el valor de una variable a y coloca la 
entrada en el nivel 1 de la pantalla: 

« “Enter a: “ {‘4a: “ {2 0} V } INPUT OBJ^ » 

Este programa incluye el simbolo: (ingles, tag, o etiqueta y (return), 

disponible con las combinaciones de teclas L J : 2 y L 1 , ambas 

asociadas con la tecla l * j . El simbolo de etiqueta (::) se utiliza para etiquetar 
las secuencias para la entrada y la salida. El simbolo de entrada (<-) es similar 
a producir una nueva linea en una computadora. Las secuencias entre comillas 
(" ") se escriben directamente usando el teclado alfanumerico. 
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Almacene el programa en un variable llamado INPTa (ingles, INPuT a, o entre 
a). Intente operar el programa presionando la tecla EMM. 



El resultado es una pantalla que requiere del usuario el valor de a y que pone 
el cursor en frente del mensaje :a: Escriba un valor de a, digamos 35, y 

presion e (enter), El resultado es la secuencia de entrada :a:35 en el nivel 1 de 
la pantalla. 



Una funcion con una secuencia de entrada 

Si usted utilizara este codigo para calcular la funcion, f(a) = 2*a A 2+3, usted 
podria modificar el programa para leer como sigue: 

« “Enter a: “ {“Ha: (2 0} V } 

INPUT OBJ— > a « ‘2*a /X 2 + 3‘ » » 

Almacene este nuevo programa bajo el nombre de 'FUNCa' (FUNCtion of a): 

Active el programa presionando III!mi!L Cuando se le solicite escribir el valor 
de a, escriba, por ejemplo, 2, y presione [enter) . El resultado es simplemente el 

algebraico 2a 2 +3, cual es un resultado incorrecto. La calculadora proporciona 
funciones para eliminar errores en los programas, e identificar errores logicos 
durante la ejecucion de programa segun lo demostrado abajo. 

Eliminando errores del programa 

Para determinar porque el programa no trabajo como esperabamos, 

utilizamos la funcion DBUG en la calculadora como sigue: 

PH HUTCH i ENTER ) Copia nombre de programa a nivel 1 

L<~i J 1 ^nxt~) I ^nxt j Activa programa DBUG 
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;; s ::e s ::e:':e i ee 

Gradualmente eliminando errores, resultado 
"Enter a:" 

ee=::e=::e: _ :e i ee 

Resulta: {" «-< a:" {2 0} V} 

ee=::e=::e: _ :e i ee 

Resulta: se requiere el valor de a 

mp^t 

Escribir valor de 2 para a. Resulta: "Ha:2" 

:e : ::e : ::e: :e i ee 

Resulta: a:2 

ee=::e=::e: _ :e i ee 

Resulta: pantalla vacia, ejecutando -^a 

B9U 

Resulta: pantalla vacia, entrando subprog. « 

ee=::e=::e: _ :e i ee 

Resulta: '2*a A 2+3' 

ee=::e=::e: _ :e i ee 

Resulta: / 2*a A 2+3 / , saliendo de subprog. » 

jjiijjiijjj'jjjjj 

Resulta: / 2*a A 2+3 / , saliendo de progr. » 


Continuar presionando B94J a este punto no produce mas salida puesto que 
hemos recorrido el programa entero, paso a paso. Esta ejecucion de DBUG 
no proporciono ninguna informacion sobre porque el programa no esta 

calculando el valor 2a 2 +3 para a = 2. Para ver cual es el valor de a en el 
subprograma, necesitamos operar DBUG otra vez y evaluar a dentro del 
subprograma. Intente lo siguiente: 


l VAR j 

rnamm 

[ j prg Inxt) [a/at j Ena IIIIMi 

i ;; 

ee:: : e:: : ee.eeTee 

;i=::i=::i":i i :: 

!!!:!!!:!!!.!! 

EET1 | ii 

;i=::i=::i":i i ee 

I ii 


Recupera el menu de las variables 
Copia nombre de programa a la pantalla 
Activa DBUG 
Resulta: "Enter a:" 

Resulta: {" <-b:" {2 0} V} 

Resulta: se requiere valor de a 
Escribir 2 para a. Resulta: "Ha:2" 
Resulta: a:2 

Resulta: pantalla vacia, entere subprog. 
Resulta: pantalla vacia, ejecutando ^a 


A este punto estamos dentro del subprograma « ‘2*a^2+3’ » el cual utiliza la 
variable local a. Para ver el valor de a, use: 


[ALPHA) l <1 )(A}jEVAL) 


Esto muestra que a = 2 
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Detengamos DBUG a este punto puesto que sabemos ya el resultado que 
conseguiremos. Para detener DBUG, use IIIIIII1. Ud. recibe el mensaje: <!> 
interrupted reconociendo que se detuvo DEBUG. Presione L on J para 
recuperar la pantalla normal de la calculadora. 


Nota: En modo de DBUG, cada vez que presionamos lllililili la esquina 

izquierda superior de la pantalla muestra el paso del programa que es 
ejecutado. Una funcion de tecla llamada ESI esta tambien disponible en el 
sub-menu mm dentro del menu PRG. Esto se puede utilizar para ejecutar 
inmediatamente cualquier subprograma llamado dentro de un programa 
principal. Ejemplos del uso de liilil seran mostrados mas adelante. 


Corrigiendo el programa 

La unica explicacion posible para la falta del programa de producir un 
resultado numerico se parece ser la carencia del comando ->NUM despues de 
la expresion algebraica '2*a A 2+3'. Corrijamos el programa agregando la 
funcion ->NUM. El programa, despues de corregirse, se mostrara como sigue: 

« “Enter a: “ {“4a: “ {2 0} V } INPUT 
OBJ— > a« ‘2 *a^2 + 3‘ ->NUM » » 

Almacenelo otra vez en la variable FUNCa, y opere el programa otra vez con 
a = 2. Esta vez, el resultado esl 1, i.e., 2*2 2 +3 =11. 

Secuencia de entrada para dos o tres valores 

En esta seccion crearemos un sub-directorio, dentro del directorio HOME, para 
mostrar ejemplos de secuencias de entrada para uno, dos, y tres valores de los 
datos de entrada. Estas seran las secuencias genericas de la entrada que se 
pueden incorporar en cualquier programa futuro, tomando el cuidado de 
cambiar los nombres variables segun las necesidades de cada programa. 

Comencemos creando un sub-directorio llamado PTRICKS (Programming 
TRICKS, o trucos de programacion) para guardar ideas de programacion los 
cuales podemos utilizar mas adelante en ejercicios de programacion mas 
complejos. Para crear el sub-directorio, primero cerciorarse de que usted se 
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traslada al directorio HOME. Dentro del directorio HOME, utilizar las teclas 
siguientes para crear el sub-directorio PTRICKS: 

(enter) Escriba 'PTRICKS' 

QD{£_ IlIOS liOllLilll E mm Crear directorio 

C m J Recuperar el listado de variables 

Un programa puede tener mas de 3 valores de los datos de entrada. Al usar 
secuencias de la entrada deseamos limitar el numero de los valores de los 
datos de entrada a 5 a la vez por la razon simple que, en general, tenemos 
solamente 7 niveles visibles de la pantalla. Si utilizamos el nivel 7 de la 
pantalla para dar un titulo a la secuencia de la entrada, y dejamos el nivel 6 
de la pantalla vacio para facilitar el leer de la pantalla, tenemos solamente 
niveles 1 a 5 de la pantalla para definir variables de la entrada. 


Programa de secuencia de entrada para dos valores 

El programa de la secuencia de la entrada para dos valores, digamos a y b, 
luce asi: 

« “Enter a and b: “ a:db: “ {2 0} V } INPUT OBJ^ » 

Este programa puede ser creado facilmente modificando el contenido de 
INPTa. Almacenar este programa en la variable INPT2. 

Uso : evaluacion de una funcion de dos variables 

Considere la ley de los gas ideales, pV = nRT, donde p = presion de gas (Pa), 
V = volumen del gas (m 3 ), n = numero de moles (gmol), R = constante 
universal de los gases = 8.31451_J/(gmol*K), y T = temperatura absoluta (K). 


Podemos definir la presion p en funcion de dos variables, V y T, como p(V,T) = 
nRT/V para una masa dada del gas puesto que n seguira siendo constante. 
Asuma que n = 0.2 gmol, entonces la funcion al programa es: 

p(V, T) = 8.3 145 1 • 0.2 • — = ( 1 .662902 — ) . L 

V ~K V 
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Podemos definir la funcion escribiendo el programa siguiente 

« ->V T ‘ (1 . 662902_J/K) * (T/V) ’ » 

y almacenandolo en la variable MM. 

El paso siguiente es agregar la secuencia de la entrada de la cual requerira del 
usuario los valores V y T. Para crear este flujo de entradas, modificar el 
programa en llllllllllll como se muestra a continuacion: 

« “Enter V and T: “ {“^ :V : <-■ :T: “ [2 0} V } 

INPUT OBJ^ -> V T ‘ ( 1 . 6 62 9 02_J/K) * (T/V) ’ » 

Almacenar el nuevo programa nuevamente dentro de la variable llllllllllll. 
Presione llllllllllll para activar el programa. Escribir los valores de V = 0.01_m A 3 
y T = 300_K en la secuencia de la entrada, entonces presione [ enter] . El 
resultado es 49887.06_J/m A 3. Las unidades de J/m A 3 ser equivalente a 
Pascals (Pa), la unidad preferida de la presion en el sistema de S.I.. 


Nota: porque incluimos unidades en la definicion de la funcion, los 

valores de la entrada deben unidades adjuntas para producir el resultado 
apropiado. 


Programa de la secuencia de la entrada para tres valores entrados 

El programa de la secuencia de la entrada para tres valores, digamos a,b, y c, 
luce asi: 

« “Enter a, b and c: “ {“^ : a : <-■ :b:^ :c: “ {2 0} V } INPUT 

OBJ — ^ » 

Este programa puede ser creado facilmente modificando el contenido de 
INPT2 mostrado inmediatamente arriba. El programa que resulta se puede 
entonces almacenar en una variable llamada INPT3. Con este programa 
terminamos la coleccion de los programas de la secuencia de la entrada que 
permitiran que incorporemos uno, dos, o tres valores de los datos. Almacene 
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estos programas como una referencia que Ud. puede copiar y modificar para 
satisfacer los requisitos de nuevos programas que Ud. escriba. 

Uso : evaluacion de una funcion de tres variables 

Suponga que deseamos programar la ley de los gases ideales incluyendo el 
numero de moles, n, agregando una variable adicional, es decir, deseamos 
definir la funcion: 

P(V, r,«) = (8.31451_^)^-f, 

K V 

y modificarlo para incluir la secuencia entrada para tres variables. El 
procedimiento para escribir esta funcion es muy similar a ese usado anterior en 
definir la funcion p(V, T). El programa que resulta lucira asi: 

« “Enter V, T, and n:“ {“ «-■ : T : <-■ :n:“ {2 0} V } INPUT 

OBJ^ ->V T n ‘(8.31451_J/ (K*mol) ) * (n*T/V) ‘» 

Almacene este resultado nuevamente en la variable lllllflllll. Para activar el 
programa, presione MM. 

Escriba los valores V = 0.01 _m A 3, T = 300_K, y n = 0.8_mol. Antes de 
presionar [enter) f la pantalla lucira asi: 


Enter V? "H and n: 


:V=0.01_m^3 
:T=300_K 
s n= 0. 3-m ol 


Presione Qwra) para obtener 1 99548.24_J/m A 3, 6 1 99548. 24_Pa = 199.55 
kPa. 
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Entrada a traves de formas interactivas 

La funcion INFORM ([ jj EH.) puede ser utilizado para crear 

las formas interactivas detalladas para un programa. La funcion INFORM 
requiere cinco discusiones, en este orden: 

1 . Un titulo: una cadena de caracteres que describe la forma interactiva 

2. Definiciones de campo: una lista con unas o mas definiciones de 
campo {s-| S 2 ... s n }, donde cada definicion de campo, Sj, puede tener 
uno de dos formatos: 

a. Una etiqueta simple del campo: una cadena de caracteres 

b. Una lista de las especificaciones de la forma {"etiqueta" 
"Informacion" tipog tipo] ... tipo n }. La "etiqueta" es una etiqueta 
de campo. La "Informacion" es una cadena de caracteres que 
describe la etiqueta de campo detalladamente, y las 
especificaciones de tipo es una lista de tipos de variables 
permitidas para el campo (vease el capitulo 24 para los tipos del 
objeto). 

3. Informacion del formato de campo: un solo numero col o una lista {col 
fobs}. En esta especificacion, col es el numero de columnas en la 
forma interactiva, y fobs (opcional) especifica el numero de las 
posiciones de la tabulacion entre las etiquetas y los campos en la 
forma. La lista podia ser una lista vacia. Los valores prefijados son col 
= 1 y fobs = 3. 

4. Lista de los valores del reajuste: una lista que contiene los valores para 
reajustar los diversos campos si la opcion llllillil se selecciona mientras 
que usa la forma interactiva. 

5. Lista de valores iniciales: una lista que contiene los valores iniciales de 
los campos. 

Las listas en los articulos 4 y 5 pueden ser listas vacias. Tambien, si no hay 
valor seleccionado para estas opciones usted puede utilizar la instruccion 
NOVAL (L <~i j prg [/vxrjl l l l l N ill EMM). 

Despues de activar la funcion INFORM usted conseguira como resultado, ya 
sea un cero, en caso de que la opcion H31H3 se seleccione, o una lista con los 
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valores incorporados en los campos en el orden especificado y el numero 1, es 
decir, en la pantalla RPN: 


2: {v-| v 2 ... v n } 

1 : 1 


Asi, si el valor en el nivel 1 de la pantalla es cero, no se realizo ninguna 
entrada, mientras que si este valor es 1, los valores de la entrada estaran 
disponibles en el nivel 2 de la pantalla. 

Ejemplo 1 - Como ejemplo, considerar el programa siguiente, INFP1 
(Interactive form Program 1) para calcular la descarga Q en un canal abierto 
con la formula de Chezy: Q = C-(R S) 1 ^ 2 , donde el coeficiente C de Chezy, es 
una funcion de la rugosidad de la superficie del canal (valores tfpicos 80-150), 
R es el radio hidraulico del canal (una longitud), y S es la pendiente del lecho 
del canal (numeros sin dimensiones, tipicamente 0.01 a 0.000001). El 
programa siguiente define una forma interactiva con la funcion INFORM: 

« " CHEZY'S EQN" { { "C:" "Chezy's coefficient" 0} { "R:" "Hydraulic radius" 0 
} { "S:" "Channel bed slope" 0} } { } { 1 20 1 .0001 } { 11 0 1 .5 .00001 } 

INFORM » 

En el programa podemos identificar los 5 componentes de la entrada como 
sigue: 

1. Tltulo: " CHEZY'S EQN" 

2. Definiciones del campo: hay tres de ellas, con las etiquetas "C:", "R:", 
"S:", secuencias informativas "Chezy coefficient", "Hydraulic radius", 
"Channel bed slope", y aceptando solamente el tipo de datos 0 
(numeros reales) para todos los tres campos: 

{ { "C:" "Chezy's coefficient" 0} { "R:" "Hydraulic radius" 0 } { "S:" "Channel 
bed slope" 0} } 

3. Informacion del formato del campo: { } (una lista vacia, asi, se usan 
valores prefijados) 
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4. Lista de los valores de reajuste: { 120 1 .0001} 

5. Lista de valores iniciales: { 110 1.5 . 00001 } 


Almacene el programa en la variable INFP1 . Presione EMM para funcionar el 
programa. La forma interactiva, con los valores iniciales cargados, es la 
siguiente: 


»» CHEZY 1 $ wmMMM 


110 


R: 1.5 

S: .00001 


Ch«2y'S CQiffiCiiTit 


Para ver el efecto de reajustar estos valores, use Inxt) llliilli! (seleccione Reset oil 
para reajustar valores de campo): 


m m 

C = 

CHEZVS 


Ml 20 | 

R: 

Kif it N-3 I.U-2 


R: 1 

S: .0001 

S: 



Ch«2y'S CQiffiCiiTit 


Chflay's coefficient 

! 1 1 IcflncLl ok 


msESBms^mmBama 


Ahora, incorpore diversos valores para los tres campos, por ejemplo, C = 95, R 
= 2.5, y S = 0.003, presionando IIISEIII despues de incorporar cada uno de 
estos nuevos valores. Despues de estas substituciones la forma interactiva lucira 
asi: 



cog ff icicnt 


Ahora, para escribir estos valores en el programa presione 111:11 una vez mas. 
Esto activa la funcion INFORM produciendo los resultados siguientes en 
pantalla: 
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3 = 

3 = < 95 . 2 . 5 . 003 > 

1 = 1 . 

Asf, demostramos el uso de la funcion INFORM. Para ver como utilizar estos 
valores de la entrada en un calculo modificar el programa como sigue: 

« " CHEZY'S EQN" { { X:'' "Chezy's coefficient" 0} { "R:" "Hydraulic radius" 0 
} { "S:" "Channel bed slope" 0} } { } { 1 20 1 .0001} { 110 1.5 .00001 } 
INFORM IF THEN OBJ^ DROP -> C R S 'C*(R*S)' ^NUM "Q" ^TAG ELSE 
"Operation cancelled" MSGBOX END » 

Los pasos del programa demostrados arriba despues del comando INFORM 
incluyen el uso de ramificacion de la decision con la instruccion IF-THEN-ELSE- 
END (descrito detalladamente en otra parte en este capitulo). El control de 
programa se puede enviar a una de dos posibilidades dependiendo del valor 
en el nivel 1 de la pantalla. Si este valor es 1 el control se pasa a los 
comandos: 

OBJ-> DROP -> C R S ' C*V (R*S ) ' “>NUM "Q" ->TAG 

Estos comandos calcularan el valor de Q y pondran una etiqueta al resultado. 
Por otra parte, si el valor en el nivel 1 de la pantalla es 0 (lo cual sucede 
cuando una instruccion 03333 se incluye al usar la forma interactiva) , el 
control de programa se pasa a los comandos: 

"Operation cancelled" MSGBOX 

Estos comandos produciran una caja de mensaje (ingles, message box) que 
indica que la operacion fue cancelada. 
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Nota: La funcion MSGBOX pertenece a la coleccion de funciones de 

salida bajo el sub-menu PRG/OUT. Las instrucciones IF, THEN, ELSE, END 
estar disponible bajo el sub-menu PRG/BRCH/IF. Funciones OBJ->, ->TAG 
estar disponible bajo el sub-menu PRG/TYPE. Funcion DROP esta disponible 
bajo el menu de PRG/SCREEN. Las funciones -> y ->NUM estan disponible 
en el teclado. 


Ejemplo 2 - Para ilustrar el uso del articulo 3 (informacion del formato del 
campo) en las discusiones de la funcion INFORM, cambie la lista vacia usada 
en el programa INFP1 a { 2 1 }, significando 2, mas bien que el valor 
predefinido 3, columnas, y solamente una localidad de tabulacion entre las 
etiquetas y los valores. Almacene este nuevo programa en la variable INFP2: 


« " CHEZY'S EQN" { { "C:" "Chezy's coefficient" 0} { " R : " 
"Hydraulic radius" 0 } { "S:" "Channel bed slope" 0} } { 
2 1 } { 120 1 .0001} { 110 1.5 .00001 } INFORM IF THEN 
OBJ-> DROP -> C R S 'C*(R*S) # “>NUM "Q" ->TAG ELSE 
"Operation cancelled" MSGBOX END » 


La ejecucion del programa lliIi!IIi!EI produce la forma interactive siguiente: 

R: 1.5 


C= 

S = .00001 


Chez^ ' g coe fficient 


Ejemplo 3 - Cambie la lista de la informacion del formato del campo a { 3 0 } 
y almacene el programa modificado en la variable INFP3. Active este 
programa para ver la nueva forma interactiva: 




CHEZY'S Efcn§ 

R: 1 . 5 S= . 0001 


Chezy'5 coefficient 
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Crear una caja de seleccion 

La funcion CHOOSE (PTIffg— WBB BUSES) permite que el usuario cree 
una caja de seleccion en un programa. Esta funcion requiere tres argumentos: 

1 . Un aviso (una cadena de caracteres que describe la caja del elegir) 

2. Una lista de definiciones de seleccion {c-j C 2 ... c n }. Una definicion q 
puede tener cualesquiera de dos formatos: 

a. Un objeto, por ejemplo., un numero, algebraico, etc., que sera 
presentado en la caja de seleccion y tambien sera el resultado de 
una opcion. 

b. Una lista {objetojmostrado object_resultado} de modo que 
objecto_mostrado este enumerado en la caja de seleccion, y 
objeto_resultado se seleccione como el resultado si se selecciona 
esta opcion. 

3. Un numero que indica la posicion en la lista de las definiciones de la 
opcion predefinida. Si este numero es 0, no se destaca ninguna 
opcion del defecto. 

La activacion de la funcion CHOOSE producira ya sea un cero, si se usa 
BiQHO, o, si se hace una seleccion, la opcion seleccionada (por ejemplo, v) y 
el numero 1, es decir, en la pantalla de RPN: 

2: v 

1: 1 

Ejemplo 1 - La ecuacion de Manning para calcular la velocidad en un flujo de 
canal abierto incluye un coeficiente, C u , el cual depende del sistema de las 
unidades usadas. Si usa el S.l. (Sistema internacional), Cu = 1.0, mientras que 
si usa el E.S. (English System), Cu = 1 .486. El programa siguiente utiliza una 
caja del elegir que permite al usuario seleccionar el valor de Cu seleccionando 
el sistema de unidades. Guardelo en la variable CHP1 (CHoose Program 1): 

« "Units coefficient" { { "S.l. units" 1} 

{ "E.S. units" 1 .486} } 1 CHOOSE » 

Activando este programa (presione HUH) demuestra que los siguientes eligen 
la caja: 
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5: 
4 = 
3: 
r.- 1 : 


Unitf 

coefficient 


E.S. 

unitf 



Dependiendo de si usted selecto Unidades de S.l. o unidades de E.S., la funcion 
CHOOSE pone un valor de 1 o un valor de 1 .486 en nivel 2 y un 1 en nivel 1 . 
Si usted cancela la caja del elegir, la OPCION produce un cero (0). 


Los valores producidos por la funcion CHOOSE pueden funcionar sobre por 
otros comandos del programa segun lo demostrado en el programa 
modificado CHP2: 

« "Units coefficient" { { "S.l. units" 1} { "E.S. units" 1.486} } 1 CHOOSE IF 
THEN "Cu" ->TAG ELSE "Operation cancelled" MSGBOX END » 


Los comandos despues de la funcion CHOOSE en este nuevo programa 
indican una decision basada en el valor del nivel 1 de la pantalla a traves de 
la construccion IF-THEN-ELSE-END. Si el valor en el nivel 1 de la pantalla es 1, 
las instrucciones "Cu" ->TAG produce un resultado marcado con etiqueta en 
la pantalla. Si el valor en el nivel 1 de la pantalla es cero, las instrucciones 
"Operation cancelled" MSGBOX indican que la operacion fue 
cancelada. 

Identificar salida en programas 

La manera mas simple de identificar una salida numerica del programa es 
"marcar" los resultados del programa con etiqueta. Una etiqueta es 
simplemente una secuencia unida a un numero, o a cualquier objeto. La 
secuencia sera el nombre asociado al objeto. Por ejemplo, anteriormente, al 
eliminar errores de los programas INPTa (o INPT1) y de INPT2, obtuvimos 
resultados que marcaron una salida con etiqueta numerica tal como :a:35. 

Marcar un resultado numerico con una etiqueta 

Para marcar un resultado con etiqueta numerico usted necesita poner el numero 
en el nivel 2 de la pantalla y la secuencia que marca con etiqueta en el nivel 2 
de la pantalla, entonces utilice la funcion — TAG ( L <~i J PRG llililli l->iE0) Por 
ejemplo, para producir el resultado marcado con etiqueta B: 5 ., use: 

L 5 J [ enter ] [ _ j t [ alpha ] (J) J prg iii.iii:ii.iii.:!iii ii 
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Descomposicion de un resultado numerico con etiqueta 

Para descomponer un resultado marcado con etiqueta en su valor numerico y 
su etiqueta, utilice simplemente la funcion OBJ-> (C^Dffg— llillll EH El 
resultado de descomponer un numero marcado con etiqueta con -^OBJ es 
poner el valor numerico en el nivel 2 y la etiqueta de la pantalla en el nivel 1 
de la pantalla. Si usted esta interesado en usar el valor numerico solamente, 
remueva la etiqueta usando la tecla L 4 j . Por ejemplo, descomponiendo la 
cantidad marcada con etiqueta B:5 (ver arriba), producira: 

4 = 

3: 

2: 5 

Is ii g ii 


Removiendo la etiqueta de una cantidad etiquetada 

Remover la etiqueta significa extraer el objeto fuera de una cantidad marcada 
con etiqueta. Esta funcion se realiza con la combinacion del teclas l j PRG 
EMI [ nxt ] lliillii:!. Por ejemplo, dado la cantidad marcada con etiqueta a: 2, 
DTAG produce el valor numerico 2. 


Nota: Para las operaciones matematicas con cantidades marcadas con 

etiqueta, la calculadora remueve la etiqueta automaticamente antes de la 
operacion. Por ejemplo, la figura lateral izquierda abajo muestra las 
cantidades con etiqueta antes y despues de presionar la tecla L x j en modo 
RPN: 


3: 


“T" 

3: 

2: B: 5 


2: 

is fl! 4 


is 20 





Ejemplos de salida marcada con etiqueta 

Ejemplo 1 - Ejemplos de la salida marcada con etiqueta 
Modifiquemos la funcion FUNCa, definida anteriormente, para producir una 
salida marcada con etiqueta. Use l r* J HUBEI para recuperar el contenido de 
FUNCa a la pantalla. El programa original de la funcion es: 
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« “Enter a: “ {“<4a: “ {2 0} V } INPUT OBJ^ a« ‘2*a /N 2 + 3‘ 

->NUM» » 

Modificarlo de esta manera: 

« “Enter a: “ {“<4a: “ {2 0} V } INPUT OBJ^ a« ‘2*a /N 2 + 3‘ 

->NUM ”F” -^TAG » » 

Almacenar el programa nuevamente dentro de FUNCa usando [ j HHUSI. 
Despues, activar el programa presionando Emm. Escriba un valor de 2 

cuando esta incitado, y presione [enter) . El resultado ahora es el resultado 

marcado con etiqueta Fill. 

Ejemplo 2 - marcar la entrada y la salida con etiqueta en la funcion FUNCa 
En este ejemplo modificamos el programa FUNCa de modo que la salida 
incluya no solamente la funcion evaluada, pero tambien una copia de la 
entrada con una etiqueta. Use L r* J mmm para recobrar el contenido de 
FUNCa a la pantalla: 

« “Enter a: “ {“4a: “ {2 0} V } INPUT OBJ^ a« t 2*a /N 2 + 3‘ 

->NUM ”F” -^TAG » » 

Modificarlo de esta manera: 

« “Enter a: “ {“^a: “ [2 0} V } INPUT OBJ^ a « £ 2*a^2 + 3‘ 
EVAL ”F” -^TAG a SWAP» » 

(Recordar que la funcion SWAP esta disponible usando C 5 ) PRG HEH3 lEIIlilil) . 
Almacenar el programa nuevamente dentro de FUNCa usando CZD lllMilL 
Despues, activar el programa presionando Escriba un valor de 2 

cuando se solicite, y presione {enter) . Los resultados ahora son dos numeros 
marcados con etiqueta a : 2 . en el nivel 2 de la pantalla, y F : 11 . en el nivel 
1 de la pantalla. 
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Nota: Como utilizamos una 

secuencia de entrada para conseguir el valor 

de los datos de entrada, la variable local almacena realmente un valor 
marcado con etiqueta ( : a : 2, en el ejemplo arriba). Por lo tanto, no 
necesitamos marcarla con etiqueta en la salida. Todo lo que necesitamos 
hacer es colocar una a antes de la funcion SWAP en el subprograma arriba, 
y la entrada marcada con etiqueta sera colocada en la pantalla. Debe 
precisarse que, en la ejecucion del calculo de la funcion, la etiqueta de la 

entrada marcada con etiqueta 

se elimina automaticamente, y solamente su 

valor numerico esta utilizado en el calculo. 

Para ver la operacion de la 

funcion FUNCa, gradualmente, usted podria 

utilizar la funcion de DBUG como sigue: 

L ' J [ENTER] 

Copia nombre del programa al nivel 1 

[ <1 j PRG iNXT j iNXT) INI >1 i 1 j'll! III! =11 

Comenzar DBUG 

i ■■ 

!!!:!!!:!!!.!! sl^ii 

Resulta: "Enter a:" 

ii=::i=::i":i i :: 
!!!:!!!:!!!.!! 

Resulta: {" : " {2 0} V} 

ii=:=i:: s i£ si 1 ii 

nk:: 

Resulta: se requiere valor de a 

m (svra) 

Escribir un 2 para a. Resulta: "Ha:2" 

ii=::i=::i":i i :: 
!!!:!!!:!!!.!! 

Resulta: a:2 

;; 1 ii 

si/:: 

Resulta: pantalla vacia, ejecutando ^a 

i :■ 

!!!:!!!:!!!.!! 

Resulta: pantalla vacia, entrar subprog. « 

i :■ 

!!!:!!!:!!!.!! 

Resulta: '2*a A 2+3' 

iil: : il: : iE \\ 1 ii 

N/:: 

Resulta: pantalla vacia, calculando 

i 

!!!:!!!:!!!.!! 

Resulta: 1 1 ., 

ii=::i=::i":i i :: 
!!!:!!!:!!!.!! 

Resulta: "F" 

iii:=il: : iE ii 1 ii 

N/:: 

Resulta: F: 1 1 . 

i :■ 

!!!:!!!:!!!.!! 

Resulta: a:2. 

i :: 

!!!:!!!:!!!.!! 

Resulta: intercambiar niveles 1 y 2 

iil: : il: : iE =i 1 ii 

N/:: 

saliendo del subprograma » 

i :: 

!!!:!!!:!!!.!! 

saliendo del programa principal » 
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Ejemplo 3 - marcar la entrada y la salida con etiqueta de la funcion p(V,T) 

En este ejemplo modificamos el programa 111111:11111 de manera que haya entrada y 
salida etiquetada. Use L r* j 11111111 para recordar el contenido del programa a la 
pantalla: 

« “Enter V, T, and n:“ {“ ^ :V : <-■ : T : ^ :n:“ {2 0} V } INPUT 
OBJ— > ->V T n ‘ (8 . 31451_J/ (K*mol) ) * (n*T/V) 1 » 

Modifiquelo de esta manera: 

« “Enter V, T and n: “ {“^ :V : <-■ : T : ^ :n:“ [2 0} V } INPUT 
OBJ^ ->V T n «V T n 1 ( 8 . 3 1451_J/ (K*mol ) ) * (n*T/V) ‘ EVAL “p” 

— >TAG » » 

Notar que hemos puesto el calculo y el marcar con etiqueta la funcion 
p(V,T,n), precedido el recobrar las variables de entrada V T n, en un subpro- 
grams [la secuencia de las instrucciones contenidas dentro del par interno 
de simbolos de programa « » ]. Esto es necesario porque sin el simbolo del 
programa que separa los dos listados de las variables de entrada (v T N « 

V T n) , el programa asumira que el comando de entrada 

->V T N V T n 

requiere seises valores, mientras que solamente tres estan disponibles. El 
resultado habria sido la generacion de un mensaje de error y de la 
interrupcion de la ejecucion de programa. 

Para incluir el subprograma mencionado arriba en la definicion modificada 
del programa MM, le requerira utilizar L j « >> a I principio y fin del 
subprograma. Porque los simbolos del programa ocurren en pares, siempre 
que L r* se invoca, usted necesitara borrar el simbolo de cierre del 

programa («) al principio, y el simbolo del programa en la abertura («) al 
final del subprograma. 
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Para borrar cualquier caracter mientras que corrige el programa, coloque el 
cursor a la derecha del caracter que se borrara y utilice la tecla de retroceso 

(3D. 


Almacene el programa nuevamente dentro de p variable usando C 5 J 11111. 
Despues, active el programa presionando llllllll. Escriba los valores de V = 
0.01_m A 3, T = 300_K, and n = 0.8_mol, cuando asi se requiera. Antes de 
presionar [enter) para la entrada, la pantalla lucira asi: 

Enter V? and n: 


:T=300_K 

= n = 0. 3-mol 


Despues de la ejecucion del programa, la pantalla lucira asi: 


4 = 

3: 
2 = 
1 = 


V:(.01_m 3 
T: (300_K 
n: (■ 8_mol 


P = 


199543- 24_-^- 

m 

ftlTiJMHlliU.1 


En resumen: La idea comun en los tres ejemplos demostrados aqui es el 
uso de etiquetas para identificar variables de entrada y de salida. Si utiliza- 
mos una secuencia de entrada para conseguir nuestros valores de entrada, 
esos valores ya estan marcados con etiquetas y pueden ser facilmente reco- 
brados en la pantalla para usarlos en la salida. El uso de la funcion ^TAG 
permite que identifiquemos la salida de un programa. 


Usar una caja de mensaje 

Una caja de mensaje es una manera mas lujosa de presentar la salida de un 
programa. El comando de la caja de mensaje en la calculadora es obtenido 
usando L ) pRG Inxt J Ijljliil EHEBSI. El comando de la caja de mensaje requiere 
que la secuencia que se colocara en la caja este disponible en el nivel 1 de la 
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pantalla. Para ver la operacion del comando de MSGBOX intente el ejercicio 
siguiente: 

CB 

CTH - 

C5D PRG BQ Bin ES339 


El resultado es la caja de mensaje siguiente: 


0:l-2_rad 

2: 
l: 

"0: 1.2_rad4 


Presione WSM para cancelar la caja de mensaje. 

Listed podria utilizar una caja de mensaje para la salida de un programa 
usando una salida marcada con etiqueta, convertida a una secuencia, como la 
secuencia de la salida para MSGBOX. Para convertir cualquier resultado 
marcado con etiqueta, o cualquier valor algebraico o no-marcado con 
etiqueta, a una secuencia, use la funcion -^STR disponible en llililll II 

Usar una caja de mensaje para la salida del programa 

La funcion MM, del ejemplo pasado, puede ser modificado para leer: 

« “Enter V, T and n: “ {“^ :V : <-■ : T : <-■ :n: “ {2 0} V } INPUT 
OBJ^ ->V T n « V T n ‘ ( 8 . 3 1451_J/ (K*mol ) ) * (n*T/V) ‘ EVAL “p” 
^TAG ^STR MSGBOX » » 

Almacene el programa nuevamente dentro de la variable p usando C 5 3 Sill. 
Active el programa presionando lllllflllll. Escriba los valores V = 0.01 _m A 3, T = 
300_K, y n = 0.8_mol, cuando se le solicite. 

Como en la version anterior de lllllflllll, antes de presionar [ enter ) para la entrada, 
la pantalla lucira asi: 
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Enter V? TI and n: 


:V:0.01_m^3 

:T=300_K 

= n = 0. 3-mol 

rciraJMI |i|il 1 1| hlH I^M^M 


La primera salida del programa es una caja de mensaje que contiene la 
secuencia: 


Enter V? T ? and n: 


sVs 

'?99548.£4_J^m A 

3' 


: T: 
: n: 

r _' 1 

0- S_mol4 


1 MM 


P res i one !!!!!!!i!Ll:!!!!!!! 
asi: 


para cancelar salida de la caja de mensaje. La pantalla lucira 


3 = 

2 : 

1 = 

■W—WBI 


V:(.01_rvA 
T: (300_K1 
n: (■ 3_mol) 


Incluyendo entrada y salida en una caja de mensaje 

Podriamos modificar el programa para no solamente incluir la salida, sino 
tambien la entrada, en una caja de mensaje. Para el caso del programa llllllllllll, 
el programa modificado lucira asi: 


« “Enter V, T and n: “ {“^ : T : <-* :n: “ {2 0} V } INPUT 

OBJ^ ->V T n «V -^STR ” + T -^STR “<-■ ”+ n -^STR ” + 

‘ (8 . 31451_J/ (K*mol) ) * (n*T/V) ‘ EVAL “p” -^TAG -^STR + + + 

MSGBOX » » 


Notar que usted necesita agregar el siguiente codigo despues de cada uno de 
los nombres de la variable V, T, y n, dentro del subprograma: 

-^STR “<-■ ” + 
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Para escribir este codigo por primera vez, use: 

CB llillilll II ^ilill CB " CB CD CB 

Dado que las funciones para el menu TYPE siguen estando disponible en las 
teclas del menu, para las segundas y terceras ocurrencias del codigo anterior 
(— >STR ”+ ) dentro del subprograma (i.e., despues de las variables T y n, 

respectivamente), todo lo que usted necesita utilizar es: 

ll^ilillCB " CB ^ 1 CDCB 

Listed notara que despues de usar las teclas L r> ) 1 una nueva linea se 

genera en la pantalla. 

La ultima modificacion que necesita ser incluida es escribir el signo de adicion 
tres veces despues de la llamada a la funcion en el final del subprograma 


Nota: El signo de mas (+) en este programa se utiliza para 

concatenar secuencias. La concatenacion es simplemente la operacion 
de ensamblar cadenas de caracteres individuales. 


Para ver el funcionamiento del programa: 

• Almacene el programa nuevamente dentro de la variable p usando 

<~i j mm 

• Active el programa presionando MM. 

• Escriba los valores V = 0.01 _m A 3, T = 300_K, y n = 0.8_mol, cuando se 
le solicite. 

Como en la version anterior de [p], antes de presionar [ENTER] para entrada, 
la pantalla lucira asi: 

Enter V? TT and n: 

=T=300_K 

= n = 0. 3-mol 

rcni?iM«i|i|il I II hill 
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La primera salida del programa es una caja de mensaje que contiene la 
secuencia: 


Lnf. 

= V= ' .01_m A 3‘ 
= T= 1 300_K 1 
■ n j 1 ■ S_mol 1 


= V = 
:T = 
: n: 

'?99548.24_J/m A 

3' 


IMM 


Presione W&M para cancelar salida de la caja de mensaje. 

Incorporando unidades dentro de un programa 

Como usted ha podido observar de todos los ejemplos para las diversas 
versiones del programa 1111111 presentado en este capitulo, el incluir unidades a 
los valores de la entrada puede ser un proceso tedioso. Usted podria hacer 
que el programa mismo adjunte esas unidades a los valores de la entrada y de 
la salida. Ilustraremos estas opciones modificando una vez mas el programa 
MM, como se muestra a conti nuacion. 

Recobre el contenido del programa llllllllllll a la pantalla usando L r* J 1111111111, y 
modifiquelo de esta manera: 


Nota: Hemos separado el programa arbitrariamente en varias lineas 

para la lectura facil. Esta no es necesariamente la manera que el 
programa se muestra en la pantalla de la calculadora. La secuencia de 
comandos es correcta, sin embargo. Tambien, recuerde que el caracter 
<-■ no se muestra en la pantalla, sino que produce una nueva linea. 


« “Enter V,T,n [S.I.]:“ {“^ :V : <-* : T : <-■ :n: “ {2 0} V } 
INPUT OBJ— > -^V T n 

« V ‘l_m A 3’ * T £ 1_K’ * n £ l_mol’ * — > V T n 

« V “V” — >TAG -^STR “<-■ ” + T “T” -^TAG -^STR ” + n “n” -^TAG 

— >STR “<-■ ” + 

‘(8.31451_J/ (K*mol) ) * (n*T/V)‘ EVAL “p” -^TAG -^STR + + + 
MSGBOX » » » 
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Esta nueva version del programa incluye un nivel adicional de sub-programas 
(es decir, un tercer nivel de los simbolos del programa « »), y algunos pasos 
usando listas, i.e., 


V £ l_m^3’ * { } + T ‘1_K’ * + n £ l_mol’ * + EVAL V T n 


La interpretacion de este codigo es como sigue (utilizamos valores de la 
secuencia de la entrada de : V: 0 . 01, :T: 300, and :n: 0 . 8): 


1. V 


2. £ l_m^3’ 


3. * 


4. T £ 1_K’ * 


: El valor de V, como entrada marcada con 
etiqueta (por ejemplo., V:0.0 1 ) es colocado 
en la pantalla. 

: Las unidades de S.l. que corresponden a V 
entonces se ponen en el nivel 1 de la 
pantalla, la entrada marcada con etiqueta 
para V se mueven al nivel 2 de la pantalla. 

: Multiplicando el contenido de los niveles 1 y 
2 de la pantalla, generamos un numero con 
las unidades (por ejemplo., 0.01_m A 3), pero 
se pierde la etiqueta. 

: Calculando valor de T incluyendo unidades 
de S.l. 


5. n £ l_mol’ * : Calculando valor de n incluyendo unidades 

6. T n : Los valores de V, T, y n, situados 

respectivamente en los niveles 3, 2, y 1 de la 
pantalla, se pasan encendido al nivel 
siguiente de sub-programas 
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Para ver esta version del programa en la accion hacer el siguiente: 

• Almacene el programa nuevamente dentro de la variable p usando [<-i][ 
p ]• 

• Activar el programa presionando [ p ]. 

• Escriba los valores V = 0.01, T = 300, y n = 0.8, cuando se le solicite (no 
se requieren unidades en este caso). 

Antes de presionar Ienter) para la entrada, la pantalla lucira asi: 

Enter V ? T,n CS.I.]: 

=V=0.01 

:T=300 

=n=0.3 

■MriTTTPMBaaaiMiiMMiiaiMnaM 


Presione [ enter) para activar el programa. La salida es una caja de mensaje que 
contiene la secuencia: 


Efvt 

= V= ' .01_m A 3‘ 
= T= 1 300_K 1 
■ n| 1 ■ S_mol 1 


= V = 
= T = 
: n: 

'?99548.24_J/m A 

3' 


IMM 


Presione !!!!D!:!II para cancelar salida de la caja de mensaje. 

Caja de mensaje sin unidades 

Modifiquemos el programa IIII una vez mas para eliminar el uso de unidades 
a traves de el. El programa sin unidades lucira asi: 

« “Enter V,T,n [S.I.]:“ {“^ :V : <-■ : T : <-■ :n: “ {2 0} V } 

INPUT OBJ^ ->V T n 
« V DTAG T DTAG n DTAG V T n 

« “v=” V -^STR + “«-■ ”+ “T=” T -^STR + “<- J ” + “n=” n -^STR + 

“<-■ ” + 
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‘8 . 31451*n*T/V‘ EVAL -^STR “p=” SWAP + + + + MSGBOX » » » 


Y cuando opera con los datos de entrada V = 0.01, T = 300, y n = 0.8, 
produce la salida de la caja de mensaje: 



Enter V^n ES. I. ]: 


= V = 

■ j ■ 

V=.01 
T=300- 
n= . 3 

P= 19954S. 24 


: n: 

0.S4 


1 MM 


Presione III 39 para cancelar la salida de la caja de mensaje. 

Operadores relacionales y logicos 

Hemos trabajado hasta ahora principalmente con programas secuenciales. El 
lenguaje User RPL proporciona declaraciones que permiten el ramificaciones y 
lazos en el flujo de programa. Muchas de estas decisiones se basan en si una 
declaracion logica es verdad o no. En esta seccion presentamos algunos de los 
elementos usados para construir tales declaraciones usando operadores 
relacionales y logicos. 


Operadores relacionales 

Operadores relacionales son esos operadores usados para comparar la 
posicion relativa de dos objetos. Por ejemplo, utilizando numeros reales 
solamente, los operadores relacionales se utilizan para hacer una declaracion 
con respecto a la posicion relativa de dos numeros reales. Dependiendo de los 
numeros reales usados, tal declaracion puede ser verdadera (representado por 
el valor numerico de 1 . en la calculadora), o falsa (representado por el valor 
numerico de 0. en la calculadora). 

Los relacionales de los operadores disponibles para programar la calculadora 
son: 
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OperadorSignificadoEjempIo 


== "es igual a"'x==2 / 

* "no es igual a'"3 ^ 2' 

< "es menor que"'Minh' 

> "es mayor que"'l 0>a' 

> "es mayor o igual que"'p > q' 

< "es menor o igual que"'7<l 2' 


Todos los operadores, excepto == (el cual puede ser creado escribiendo 

□5D = Q5D = ), estan disponible en el teclado. Estos operadores estan 

tambien disponibles en C 5 ^ PRG DH1. 

Dos numeros, variables, o algebraics conectados por una forma de operador 
relacional constituyen una expresion logica que puede tomar el valor de 
verdad (1.), de falso (0.), o podria, simplemente, no ser evaluada. Para 
determinarse si una declaracion logica es verdad o no, ponga la declaracion 
en el nivel 1 de la pantalla, y presione EVAL ((emQ). Ejemplos: 

/ 2<100' Ieval) f resulta: 1 . (verdadero) 

/ 2>10 / Ieval] f resulta: 0. (falso) 

En el ejemplo siguiente se asume que el m variable no esta inicializado (no se 
ha dado un valor numerico): 

/ 2==m / L eval}, resulta: / 2==m / 

El hecho de que el resultado de evaluar la declaracion es la misma declaracion 
original indica que la declaracion no se puede evaluar unicamente. 
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Operadores logicos 

Los operadores logicos son las particulas logicas que se utilizan para 
ensamblar o para modificar declaraciones logicas simples. Los operadores 
logicos disponibles en la calculadora pueden ser obtenidos facilmente con la 
secuencia de teclas: PTlffg— iluDElil (W). 

Los operadores logicos disponibles son: AND, OR, XOR, NOT, and SAME 
(traduccion: y, o, o exclusivo, no, y el mismo). Los operadores produciran los 
resultados que son verdades o falsos, dependiendo del valor de verdad de las 
declaraciones logicas afectadas. El operador NOT (negacion) aplica a 
declaraciones logicas unicas. Todos los otros se aplican a dos declaraciones 
logicas. 

La tabulacion de todas las combinaciones posibles de una o dos declaraciones 
junto con el valor que resulta de aplicar un cierto operador logico produce lo 
que se llama la tabla de verdad del operador. Las siguientes son tablas de 
verdad de cada uno de los operadores logicos estandares disponibles en la 
calculadora: 


p 

NOT p 

1 

0 

0 

1 


P 

q 

p AND q 

1 


i 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 
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p 

q 

p OR q 

1 

l 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

p 

q 

pXORq 

1 

i 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 


La calculadora incluye tambien a operador logico SAME. Esto es operador 
logico no estandar usado para determinar si dos objetos son identicos. Si son 
identicos, un valor de 1 (verdad) se vuelve, si no, un valor de 0 (falso) se 
vuelve. Por ejemplo, el ejercicio siguiente, en modo RPN, produce un valor de 
0 : 


/ SQ(2)' ( enter ) 4 ( 3 / 73 ) SAME 


Note por favor que el uso de SAME implica una interpretacion muy estricta de 
la palabra "identico." Por esa razon, SQ(2) no es identico a 4, aunque ambos 
evaluan, numericamente, a 4. 

Ramificacion del programa 

La ramificacion de un flujo de programa implica que el programa toma una 
decision entre dos o mas posibles trayectorias del flujo. El lenguaje User RPL 
proporciona un numero de comandos que se puedan utilizar para la 
ramificacion del programa. Los menus que contienen estos comandos estan 
alcanzados con la secuencia teclas: 

<-[ j PRG llj': | | ' | - l l l l |TIII 
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Este menu muestra los sub-menus para las instrucciones de programa 



Las instrucciones de programa IF...THEN..ELSE...END, y CASE. ..THEN. ..END 
sera referido como construcciones de ramificacion del programa. Las 
instrucciones restantes, a saber, START, FOR, DO, y WHILE, son apropiadas 
para controlar el proceso repetitivo dentro de un programa y sera referido 
como construcciones del lazo del programa. Los ultimos tipos de construcciones 
del programa se presentan mas detalladamente en una seccion posterior. 

Ramificacion con IF 

En esta seccion presentamos ejemplos usando las instrucciones 
IF. ..THEN. ..END y IF. ..THEN. ..ELSE. ..END. 


La instruccion IF. ..THEN. ..END 

La instruccion IF. ..THEN. ..END es el mas simple de las instrucciones IF. El 
formato general de esta instruccion es: 

IF expresion_logica THEN expresiones del procrrama END. 

La operacion de esta instruccion es como sigue: 

1 . Evaluar expresionjogica. 

2. Si expresionjogica es verdad, se realizan expresiones_del_programa y 
continuar el flujo de programa despues de la instruccion END. 

3. Si expresionjogica es falso, ignore expresiones_del_programa y continuar 
el flujo de programa despues de la instruccion END. 

Para escribir las particulas IF, THEN, ELSE, y END, use: 

( y \ pDr i 

TNU , !!!L:i!.sI!:::!.s.!!! [;;!:.:!.:!!!!!! 
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Las funciones KSDUID ESI 1339 estan disponibles en ese menu para ser 
escritas selectivamente por el usuario. Alternativamente, para producir la 
instruccion IF. ..THEN. ..END directamente en la pantalla, use: 


[ <1 j PRG BW l <-| j jjjjj Jjjjj 


Esto creara la entrada siguiente en la pantalla: 



Con el cursor ^ delante de la instruccion IF solicitando del usuario la 
declaracion logica que activara la instruccion IF cuando se ejecuta el 
programa. 

Ejemplo: Escriba el siguiente programa: 

« -> x« IF x<3’ THEN x^2‘ EVAL END ’’Done” MSGBOX » » 

y almacenelo bajo el nombre 'fl'. Presione L var J y verifique que esa variable 
MMM esta de hecho disponible en su menu de variables. Verifique los 
siguientes resultados: 

0 llll Resulta: 0 1.2 lllllliiilll!! Resulta: 1.44 

3.5 ■£■ Resulta: no accion 10 Resulta: no accion 

Estos resultados confirman la operacion correcta de la instruccion 
IF. ..THEN. ..END. El programa, segun lo escrito, calcula la funcion f-| (x) = x 2 , 
si x < 3 (y no salida de otra manera). 
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La instruccion IF.. .THEN. ..ELSE.. .END 

La instruccion IF. ..THEN. ..ELSE. ..END permite dos trayectorias alternativas del 
flujo de programa basadas en el valor de verdad de la expresionjogica. El 
formato general de esta instruccion es: 

IF expresion_logica THEN 
expresiones_del_programa_si_verdadera ELSE 
expres iones_de l_pro grama_ si_falsa END. 

La operacion de esta instruccion es la siguiente: 

1 . Evalue expresionjogica. 

2. Si expresionjogica es verdad, se realizan 
expresiones_del_programa_si_verdadera y continue el flujo de 
programa despues de la instruccion END. 

3. Si expresionjogica es falsa, se realizan 
expresiones_del_programa_si Jalsa and continue el flujo del programa 
despues de la instruccion END. 

Para producir una instruccion IF. ..THEN. ..ELSE. ..END directamente si la 
pantalla, use: 

( y \ pn r i ( v > 


Esto creara la entrada siguiente dentro la pantalla: 



Ejemplo: Escriba el siguiente programa: 

«->x« IF x<3’ THEN x^2 £ ELSE £ l-x’ END EVAL ’’Done” MSGBOX » 
» 

y almacenelo bajo el nombre / f2 / . Presione L m J y verifique que esa variable 
!i!!!i:iil:!i!!!i!!! esta de hecho disponible en su menu de variables. Verifique los 
siguientes resultados: 

0 Resulta: 01.2 Illllrii!:!;!!!!!!! Resulta: 1.44 


Pagina 21-54 


3.5 1111111 Resultn: -2.510 llMl Resultn: -9 
Estos resultados confirman la operacion correcta de la instruccion 
IF. ..THEN. ..ELSE. ..END. El programa, segun lo escrito, calcula la funcion 

/,<*)={ xij/x<3 

[l - x 9 otherwise 


Nota: Para este caso particular, una alternativa valida habria sido 

utilizar la funcion IFTE de la forma: 'f2(x) = IFTE(x<3,x A 2, 1-x)' 


Instrucciones IF. ..THEN. ..ELSE. ..END anidadas 

En la mayoria de los lenguajes de programacion de computadoras donde la 
instruccion IF. ..THEN. ..ELSE. ..END esta disponible, el formato general usado 
para la presentacion del programa es el siguiente: 

IF expresionjogica THEN 

expresiones_del_progromo_si_verdodero 

ELSE 

expresiones_del_progromo_si_folso 

END 

Al disenar un programa de calculadora que incluye las instrucciones IF, usted 
podria comenzar escribiendo a mano el pseudo-codigo para las instrucciones 
IF segun lo demostrado arriba. Por ejemplo, para el programa WMi, usted 
podria escribir 
IF x<3 THEN 

x 2 

ELSE 

1-x 

END 


Pagina 21-55 





Mientras que esta instruccion simple trabaja muy bien cuando la funcion tiene 
solamente dos ramas, usted puede necesitar jerarquizar instrucciones 
IF. ..THEN. ..ELSE. ..END para ocuparse de la funcion con tres o mas ramas. Por 
ejemplo, considere la funcion 


/ 3 W = 


x 2 , if x < 3 
1 - x, if 3 < x <5 
sin(x), if 5 < x < 3n 
exp (x),if 3n < x < 15 
- 2, elsewhere 


He aqui una manera posible de evaluar este uso de la funcion con 
instrucciones IF... THEN ... ELSE ... END: 


IF x<3 THEN 

Jl 


ELSE 


IF x<5 THEN 
1 -x 

ELSE 


END 


END 


IF x<3ti THEN 

sin(x) 

ELSE 

IF x<l 5 THEN 
exp(x) 

ELSE 

■2 

END 

END 


Una instruccion IF como esta se llama un sistema jerarquizado, o anidado, de 
instrucciones IF ... THEN ... ELSE ... END. 
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Una manera posible de evaluar f3(x), de acuerdo con las instrucciones IF 
anidadas como se demuestra arriba, es con el programa: 

« — ^ x « IF x<3‘ THEN x A 2‘ ELSE IF x<5‘ THEN £ l-x £ ELSE IF 
£ X<3*7T £ THEN ‘SIN (x) ‘ ELSE IF x<15‘ THEN £ EXP(x)‘ ELSE -2 END 
END END END EVAL » » 


Almacene el programa en la variable lllllllillll e intente las evaluaciones 
siguientes: 


1.5 

2.5 
4.2 

5.6 

12 

23 


lllllillll Resulto: 2.25 (i.e., x 2 ) 

lllllllillll Resulto: 6.25 (i.e., x 2 ) 

iiiiii.iii!:iii!iiii Resulto: -3.2 (i.e., 1-x) 

lllllllillll Resulto: -0.631266... (sin(x), con x en 
radianes) 

lllllllillll Resulto: 1 627 5 4 .791419 (exp(x)) 
lllllllillll Resulto: -2. ( -2) 


La instruccion CASE 

La instruccion CASE (traduccion: caso) puede ser utilizado para cifrar varias 
trayectorias posibles del flujo de programa, como en el caso de los IF 
anidados, presentado anteriormente. El formato general de esta instruccion es 
como sigue: 


CASE 

Expresionjogica] THEN expresiones_del_programa] END 
Expresion_logica 2 THEN expresiones_del_programa 2 END 


Expresionjogica THEN expresiones_del_programa END 
Default_expresiones_del_programa (opcional) 

END 
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Al evaluar esta instruccion, el programa prueba cada una de las 
expresionjogicas hasta que encuentra una que sea verdad. El programa 
ejecuta las expresiones_del_programa correspond ientes, y pasa el flujo de 
programa al paso que sigue la instruccion END. 

Las particulas CASE, THEN, y END estan disponibles para escribirse 
selectivamente usando C!Dj£_ 11 Mm HB3. 

Si usted esta en el menu BRCH, i.e., (p=pfflG_ E38I1) usted puede utilizar los 
atajos siguientes para escribir la instruccion CASE (La localizacion del cursor 
es indicada por el simbolo ^ ): 

• L *~i J 113351: Comienza la instruccion del caso indicando: CASE ^ THEN 
END END 

• CTH 111111111111!: Termina una linea CASE agregando las particulas THEN ^ 
END 

Ejemplo - programa f 3 (x) usando la instruccion CASE 
La funcion es definida por las 5 expresiones siguientes: 

x 2 , if x < 3 
1 - x, if 3 < x < 5 
f 3 (x) = < sin(x), if 5 < x < 3 n 
exp {x)Jf 37T < x < 15 
- 2, elsewhere 

Usando la instruccion CASE en el lenguaje User RPL podemos cifrar esta 
funcion como: 

« — ^ x « CASE ‘x<3‘ THEN £ x^2 £ END x<5‘ THEN £ l-x £ END ‘x<3*n‘ 
THEN ‘SIN (x) ‘ END £ x<15‘ THEN £ EXP(x)‘ END -2 END EVAL » » 
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Almacene el programa en una variable llamada Entonces, intentamos 

los ejercicios siguientes: 


1.5 

e£E£ : ::e::*e£ ss e££ 

Resulto: 

2.25 (i.e., x 2 ) 

2.5 


Resulto: 

6.25 (i.e., x 2 ) 

4.2 

e;e; : ::;::*;; :s e;; 

Resulto: 

-3.2 (i.e., 1-x) 

5.6 


Resulto: 

radianes 

-0.631 266... (i.e., sin(x), x en 
) 

12 


Resulto: 

162754.791419 (i.e., exp(x)) 

23 


Resulto: 

-2. (i.e., -2) 


Como usted puede ver, f3c produce exactamente los mismos resultados que f3. 
La unica diferencia en los programas es las instrucciones de ramificacion 
usadas. Para el caso de la funcion f 3 (x), la cual requiere cinco expresiones 
para su definicion, la instruccion CASE puede ser mas facil de cifrar que un 
numero de instrucciones IF ... THEN ... ELSE ... END anidadas. 

Lazos de programa 

Los lazos de programa son instrucciones que permiten al programa la ejecucion 
de un numero de declaraciones repetidamente. Por ejemplo, suponga que 
usted desea calcular la adicion del cuadrado de los numeros enteros de 0 a n, 
i.e., 

n 

k=0 


Para calcular esta adicion todo lo que usted tiene que hacer es utilizar las 

teclas C r* J 5 dentro del editor de ecuaciones y cargar los limites y la 

expresion para la adicion (los ejemplos de adiciones se presentan en los 
capitulos 2 y 13). Sin embargo, para ilustrar el uso de programar lazos, 
calcularemos esta adicion con nuestros propios codigos del User RPL. Hay 
cuatro diversos comandos que se pueden utilizar para cifrar un lazo de 
programa en lenguaje User RPL, estos son START, FOR, DO, y WHILE. Las 
instrucciones START y FOR utilizan un indice para determinar cuantas veces se 
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ejecuta el lazo. Los comandos DO y WHILE usan una declaracion logica para 
decidir cuando terminar la ejecucion del lazo. La operacion de los comandos 
de lazo se describe detalladamente en las secciones siguientes. 

La instruccion START 

La instruccion START usa dos valores de un indice para ejecutar un numero de 
declaraciones en varias ocasiones. Hay dos versiones de la instruccion START: 
START.. .NEXT y START ... STEP. La version START.. .NEXT se utilize cuando el 
incremento del indice es igual a 1, y la version START... STEP se utiliza cuando 
el incremento del indice es determinado por el usuario. 

Los comandos implicados en la instruccion START estan disponible a traves de: 

( y \ pn r i-ii : :=r: : i : ::i'i‘iii 

J , !!!!.:s!.sl!:::!.s.!!! 

Dentro del menu BRCH ([ j 1MG3S) las teclas siguientes estan disponibles 
para generar instrucciones START (el simbolo ^ indica la posicion del cursor): 

• C 5 J HEH1: Comienza la instruccion START... NEXT: START ^ NEXT 

• C3 !!!;i!i!i!:i!Li!!i!i!: Comienza la instruccion START... STEP: START ^ STEP 


La instruccion START.. .NEXT 

La forma general de esta declaracion es: 

valorjnicial valor_final START expresiones_del_programa NEXT 

Porque para este caso el incremento es 1, para que el lazo termine, se debe 
asegurar que valor_inicial < valor_f inal. Si no usted producira 
que se llama un lazo infinito (interminable). 

Ejemplo - calcular de la adicion S definida arriba 

La instruccion START. ..NEXT contiene un indice cuyo valor es inaccesible al 
usuario. Puesto que para el calculo de la suma el (ndice mismo (k, en este caso) 
es necesario, debemos crear nuestro propio indice, k, que incrementaremos 
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dentro del lazo cada vez que el lazo se ejecuta. Una aplicacion practica 
posible en el calculo de S es el programa: 

« 0 . DUP -> n S k « 0 . n START k SQ S + 1 . V STO+ ‘S‘ STO 
NEXT S “S” -^TAG » » 

Escriba el programa, y almacenelo en una variable llamada 
He aqui una breve explicacion de como el programa trabaja: 

1 . Este programa necesita un numero entero como entrada. Asi, antes de 
la ejecucion del programa, ese numero (n) esta en el nivel 1 de la 
pantalla. El programa entonces se ejecuta. 

2. Se introduce un cero, n se cambia al nivel 2 de la pantalla 

3. La instruccion DUP, la cual se puede escribir como 

[alpha) [ alpha J (D}(uj(fj ( a[pha} f copia el contenido del nivel 1 de la pantalla, 
mueve todos los niveles de la pantalla hacia arriba, y coloca la copia 
en el nivel 1 de la pantalla. Asi, despues de ejecutar DUP, n esta en el 
nivel 3 y aparecen ceros en los otros niveles. 

4. La parte del codigo — » n s k almacena los valores de n, 0, y 0, 
respectivamente en las variables locales n, S, k. Decimos que se han 
inicializado las variables n, S, y k (S y k a cero, n a cualquier valor que 
el usuario elige). 

5. La parte del codigo 0 . n START identifica un lazo START cuyo indice 
tomara valores 0, 1, 2, ..., n 

6. La suma S se incrementa en k 2 en la parte del codigo: k SQ S + 

7. El indice k se incrementa en 1 en la parte del codigo: 1 . k + 

8. 8. A este punto, los valores actualizados de S y k estan disponibles en 
los niveles 2 y 1 de la pantalla, respectivamente. La parte del codigo 
£ k‘ STO almacena el valor del nivel 1 de la pantalla en la variable 
local k. El valor actualizado de S ahora ocupa el nivel 1 de la 
pantalla. 

9. La parte del codigo £ S £ STO almacena el valor del nivel 1 de la 
pantalla en la variable local k. El pantalla del la es vacio ahora. 
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10. La particula NEXT aumenta el mdice en uno y envia el control al 
principio del lazo (paso 6). 

1 1 . Se repite el lazo hasta que el indice del lazo alcanza el valor maximo, 
n. 

1 2. La parte ultima del programa recuerda el valor ultimo de S (la 

adicion), lo etiqueta, y lo coloca en el nivel 1 de la pantalla como la 
salida del programa. 

Para ver el programa en accion, paso a paso, usted puede utilizar el programa 
DBUG como sigue (use n = 2). Sea SL1 el nivel 1 de la pantalla: 


L m JL 2 J ['] IIB1I [enter] Coloque 2 en el nivel 2, y el nombre del 

programa, 1 SI ', en el nivel 1 

PTIffg— (W)(W) Comenzar DBUG. SL1 =2. 

Hail SLl = 0., SL2 = 2. 

Illilulill SLl = 0., SL2 = 0., SL3 = 2. (DUP) 

lilllii ilili Pantalla vacia (-> n S k) 

BlilkU Pantalla vacia (« - comienza subprog rama) 

Biitilill SLl = 0., (comenzar indice del lazo) 

Biitilill SLl = 2.(n), SL2 = 0. (valor del final del 

mdice del lazo) 

Biililii! Pantalla vacia (START - principio del lazo) 

--- ejecucion del lazo numero 1 para k = 0 
EBUI SLl = 0. (k) 

EHUI SLl = 0. (SQ(k) = k 2 ) 

Bililsll SLl = 0.(S), SL2 = 0. (k 2 ) 

Hail SLl = 0. (S + k 2 ) 

EBUI SLl = 1., SL2 = 0. (S + k 2 ) 

Bail SLl = 0.(k), SL2 = 1 ., SL3 = 0. (S + k 2 ) 

EBUI SLl = l.(k+l), SL2= 0. (S + k 2 ) 

Hail SLl = 'k 7 , SL2 = 1 ., SL3 = 0. (S + k 2 ) 




SLl = 0. (S + k 2 ) [Almacena SL2 = 1, en SLl 
= 'k'] 
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1 :■ 

SLl = 'S', SL2 = 0. (S + k 2 ) 

ii=:=i=:=i= si J Ji 

Pantalla vacia [Almacena SL2 = 0, en SLl = 
'S'] 

Ei=::i=::i:"i 1 

iil:!ll:!ll.il\HI 

Pantalla vacia (NEXT - final del lazo) 

™ ejecucion del lazo numero 2 

para k = 1 

=i=::i=::i:"i 1 :: 

!!!:!!!:!!!.!! nUII 

SLl = 1. (k) 

ii=:=i=:=i= sl v l ii 

SLl = 1. (SQ(k) = k 2 ) 

Ei=::i=::i":i 1 :: 

!!!:!!!:!!!.!! \H! 

SLl = 0.(S), SL2 = 1. (k 2 ) 

Ei=::i=::i":i 1 :: 

iii:!ii:!ii.ii\Hi 

SLl = 1. (S + k 2 ) 

ii::=i=:=i= Lll 

SLl = 1., SL2 = 1. (S + k 2 ) 

1 :i 

!!!:!!!:!!!.!! \Hi 

CM 

+ 
C £ l 

II 

CO 

oo 

II 

CN 

OO 

II 

oo 

si J Ji 

SLl = 2.(k+l), SL2 = 1. (S + k 2 ) 

Ei=::i=::i":i 1 :■ 

i!l:!!l:!!!.l!\H! 

SLl = % SL2 = 2., SL3 = 1 . (S + k 2 ) 

-1 1 !! 
N/:: 

SLl = 1 . (S + k 2 ) [Almacena SL2 = 2, en SLl 
- 'k'l 

si J Ji 

K J 

SLl = 'S', SL2 = 1. (S + k 2 ) 

ii=:=i=:=i= ■! 1 ii 

\K:: 

Pantalla vacia [Almacena SL2 = 1, en SLl = 
'S'] 

»n. ji 

Pantalla vacia (NEXT - final del lazo) 

ejecucion del lazo numero 3 

para k = 2 

:s : ::s : ::s:"s 1 

SLl = 2. (k) 

;i 1 ii 

::..::..:::.::\k:: 

SLl =4. (SQ(k) = k 2 ) 

Ei=::i=::i":i 1 :■ 

iil:!ll:!ll.il\HI 

SLl = l.(S), SL2 = 4. (k 2 ) 

ii!::i!::ii ii, Ji 

SLl = 5. (S + k 2 ) 

ii!: : i!: : i- si 1 ii 

SLl = 1., SL2 = 5. (S + k 2 ) 

;i : ::i : ::s::i 1 :s 
ii::ii::iii.ii\Uii 

SLl = 2.(k), SL2 = 1., SL3 = 5. (S + k 2 ) 

iii: : il: : is sijji 

SLl = 3.(k+l ), SL2 = 5. (S + k 2 ) 

ee s ::e s ::e:*:e I ss 
iii:!ii:iii.ii\Uii 

SLl = X, SL2 = 3., SL3 = 5. (S + k 2 ) 


SLl = 5. (S + k 2 ) [Almacena SL2 = 3, en SLl 
= 'k'l 

si J JI 

— J 

SLl = 'S', SL2 = 5. (S + k 2 ) 
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Pantalla vacia [Almacena SL2 = 0, en SL1 = 
'S'] 

imll Pantalla vacia (NEXT - final del lazo) 

™ para n = 2, se agota el indice del lazo y el control se pasa al paso siguiente 
de la instruccion NEXT 


!!!:!!!:!!!.!! \H! 

SL1 = 5 (S se pasa a la pantalla) 

1 !! 
N/:: 

SLl = "S", SL2 = 5 ("S" se pasa 


pantalla) 

ii=::E=::=:"i 1 

!!!:!!!:!!!.!! \H! 

SLl = S:5 (etiqueta para salida) 

Ecnjj 

SLl = S:5 (dejar el subprograma ») 


SLl = S:5 (dejar programa principal ») 


El listado paso a paso se termina. El resultado de activar el programa II ill 
con n = 2, es S:5. 


Comprobar tambien los resultados siguientes: C VAR J 
3 El Resulta:S:14 4D 

n IT C Q 

!!!!!■::::!.!!;!:■ KeSUITO. b : 3 j O 

10 lli::ll!!!lllll Resulta: s : 385 20 ll!!!;i!!!!!!!l! 

30 llllllijlllll Resulta: s : 9455 100 !!!!!!!;!!!!!!!!!! 


Resulta: S : 30 
Resulta: S : 2 04 
Resulta: S : 2 87 0 
Resulta: S : 338350 


La instruccion START... STEP 

La forma general de esta declaracion es: 


valorjnicial valor_final START expresiones_del_programa incremento NEXT 


Las particulas valor_inicial, valor_final, e incremento de lazo en el indice 
puede ser cantidades positivas o negativas. Para increment > 0, la 

ejecucion ocurre mientras el indice es menos que o igual a valor_final. 
Para increment < 0, la ejecucion ocurre mientras el indice es mayor que o 
igual a valor_final. 


Ejemplo - generacion de una lista de valores 
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Suponer que usted desea generar una lista de valores de x de x = 0.5 a x = 
6.5 en incrementos de 0.5. Usted puede escribir el programa siguiente: 

« — » xs xe dx « xs DUP xe START DUP dx + dx STEP DROP xe 

xs - dx / ABS 1 + — >LIST » » 

y almacenarlo en la variable illllii 

En este programa, xs = valor inicial del lazo, xe = valor final del lazo, dx = 

valor del incremento para el lazo. El programa coloca los valores de xs, 

xs+dx, xs+2-dx, xs+3-dx, ... en la pantalla. Entonces, calcula el numero de los 
elementos generados usando: xe xs - dx / ABS 1 . + 

Finalmente, el programa junta una lista con los elementos puestos en la 
pantalla. 

• Verifique que al activar el programa con 0.5 (enter) 2.5 (ft/ra) 0.5 [enter] gjillii]! 
se produce la lista {0.5 1 . 1 .5 2. 2.5}. 

• Para ver, paso a paso, la operacion del programa, use DBUG con una lista 
corta, Por ejemplo: 

CjjjgQ 1 Q^D 1 .5 Q^D 0.5 {enter} Escriba 1 1 .5 0.5 

[ ' ] liillllli III jjNTER] Escriba nombre en nivel 1 

L*~i J png, 1 ^nxt~ ) I ^nxt j ij.Lj.Ls.Lsii iiii.!:i.:ii:!i Comenzar el DBUG. 

Use llililili para caminar en el programa y ver la operacion detallada de cada 
comando. 

La instruccion FOR 

Como en el caso de la instruccion START, la instruccion FOR tiene dos 
variaciones: la instruccion FOR. ..NEXT, para los incrementos del indice del 
lazo de 1, y la instruccion FOR... STEP, para los incrementos del indice del lazo 
seleccionados por el usuario. A diferencia de la instruccion START, sin 
embargo, la instruccion FOR requiere que proporcionemos un nombre para el 
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indice del lazo (por ejemplo., j, k, n). No necesitamos preocuparnos de 
incrementar el indice nosotros mismos, como se hizo con los ejemplos que usan 
START. El valor que corresponde al indice esta disponible para los calculos. 

Los comandos implicados en la instruccion FOR estar disponible a traves de: 


(j=D^g 




Dentro del menu BRCH B38J)los golpes de teclado siguientes estan 

disponibles para generar instrucciones FOR (el simbolo ^ indica la posicion 
del cursor): 

• L j llllli;[i!l: Comienza la instruccion FOR... NEXT : FOR ^ NEXT 


• l r* J IIIIIE: Comienza la instruccion FOR... STEP : FOR ^ STEP 


La instruccidn FOR... NEXT 

La forma general de esta declaracion es: 

valor_inicial valor_final FOR loopjndex expresiones_del_programa NEXT 

Para evitar un bucle infinito, cerciorarse de que valor_inicial < 
valor_f inal. 

Ejemplo - calcular la adicion S usando una instruccion FOR...NEX. El 
programa siguiente calcula la adicion 

n 

S = I> ! 

k = 0 

Use una instruccion FOR... NEXT: 

« 0 S « 0 n FOR k k SQ S + ‘S' STO NEXT S “S” — >TAG » » 


Pagina 21-66 




Almacene este programa en una variable lil. Verifique los siguientes 
ejercicios: C VAR J 

3 ■£■ Resulta: S : 14 A iiiiii::ii!::iiiii Resulta : S : 3 0 

5 Resulta: S : 55 8 Resulta: S : 204 

1 0 iiiiiii:ii!::iiiii Resulta: S : 385 20 iii!ii::!i!::iiiii Resulta: S : 2870 

30 1111:11 Resulta : S : 9 4 5 5 100 Slilil! Resulta : S : 3 3 8 3 5 0 

Listed pudo haber notado que el programa es mucho mas simple que el que 
esta almacenado en llllll!!i!!!!!!!!L No hay necesidad de inicializar k, o de 
incrementar k dentro del programa. El programa mismo produce tales 
incrementos. 

La instruccion FOR... STEP 

La forma general de esta instruccion es: 

valorjnicial valor_final FOR loopjndex expresiones_del_programa incremento 
STEP 

Las cantidades valorjnicial, valorjinal, e incremento del indice del lazo 
puede ser cantidades positivas o negativas. Para incremento > 0, la 

ejecucion ocurre mientras el (ndice es menos que o igual a valor_final. 
Para incremento < 0, la ejecucion ocurre mientras el indice es mayor que o 
igual a valor_final. Las declaraciones del programa se ejecutan por lo 
menos una vez (por ejemplo, l 0 start l l step produce 1) 

Ejemplo - generar una lista de numeros usando una instruccion FOR... STEP 
Escriba el programa: 

« — » xs xe dx « xe xs - dx / ABS 1 . + — » n « xs xe FOR x x 
dx STEP n — >LIST » » » 

y almacenelo en la variable BOB. 
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• Verifique que 0.5 [enter) 2.5 [enter) 0.5 [enter) EIIIEI produce la lista {0.5 1 . 

1.5 2. 2.5}. 

• Para ver, paso a paso, la operacion del programa, use DBUG para una 
lista corta, por ejemplo: 

"I CZO ”1 -5 G^D 0.5 (enter) Escriba 1 1 .5 0.5 

['] BEE ( enter ) Nombre de programa en nivel 1 

PTlffg— C nxtJ[nxtJ |||I!Ii:|j| EBS Comenzar DBUG. 

Use llliiliilill para recorrer el programa y ver la operacion detallada de cada 
comando. 

La instruccion DO 

La estructura general de este comando es: 

DO expresiones_del_programa UNTIL expresionjogica END 

La instruccion DO comienza un lazo indefinido ejecutando las 
expresiones_del_programa hasta que la expresionjogica produce un falso 
(FALSE (0)). La expresi6n_16gica debe contener el valor de un indice cuyo 
valor se cambia en las expresiones_del_programa. 

Ejemplo 1 - Este programa produce un contador en la esquina izquierda 
superior de la pantalla que agrega 1 en un lazo indefinido hasta que una tecla 
(presione cualquiera de ellas) para el contador: 

« 0 DO DUP 1 DISP 1 + UNTIL KEY END DROP » 

La instruccion KEY evalua a TRUE (verdadero) cuando se presiona una tecla. 

Ejemplo 2 - calcular la suma S usando una instruccion DO. ..UNTIL. ..END 
El programa siguiente calcula la sumatoria: 

n 

•s=2> ! 

k=0 
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Usando una instruccion DO. ..UNTIL. ..END: 

« 0. -> n S « DO n SQ S + ‘S' STO n 1 - n‘ STO UNTIL n<0‘ 
END S “S” -^TAG » » 

Almacene este programa en una variable lil. Verifique los siguientes 


ejercicios: L yak J 

q iiiiiii:;i:: : iiiii 

Resulta: S : 14 

4 iiiiii:::i:::iiiii 

Resulta: S : 30 

S iiiiiii::i:: : iiiii 

Resulta: S : 55 

q |:i|ii;:;l::;jll:| 

Resulta: S : 2 04 


Resulta: S : 3 85 

n r \ ;£;£e; : ::;::*;e;e; 

Resulta: S : 2 87 0 

q 0 iiiiiii::i:::iiiii 

Resulta: S : 9455 

100 

Resulta: S : 338350 


Ejemplo 3 - generar una lista usando una instruccion DO. ..UNTIL. ..END 
Escriba el siguiente programa 

« — » xs xe dx « xe xs - dx / ABS 1 . + xs — » n x « xs DO 
' x+dx ' EVAL DUP ' x , STO UNTIL 'x>xe' END n -^LIST » » » 

y almacenarlo en la variable ill lil. 

• Verifique que 0.5 ( W™) 2.5 [enter] 0.5 (enter) illlil produce la lista {0.5 1 . 
1.5 2. 2.5}. 

• Para ver, paso a paso, la operacion del programa, use DBUG para una 
lista corta, por ejemplo: 

® 1 CZO 1 .5 C*T ) 0.5 [enter] Escriba 1 1 .5 0.5 

['] illlil [enter] Nombre de programa en nivel 1 

L*~i J [nxt~] I ^nxt j iiii.i:i.!.i.uii iiii.!:!.:;!:!:!!! Comenzar DBUG 

Use lllillulill para recorred el programa y ver la operacion detallada de cada 
instruccion. 
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La instruccion WHILE 

La estructura general de este comando es: 

WHILE expresionjogica REPEAT expresiones_del_programa END 

La instruccion WHILE repetira las expresiones_del_programa mientras 
expresion_16gica es verdadero (no cero). Si no, el control de programa 
se pasa a la instruccion que sigue a la declaracion END. Las 
expresiones_del_programa debe incluir un indice de lazo que se 
modifica antes de que se verifique la expresion_16gica al principio de la 
repeticion siguiente. A diferencia de la instruccion DO, si la primera 
evaluacion la expresionjogica es falsa, el lazo nunca se ejecuta. 

Ejemplo 1 - calcular la sumatoria S usando una instruccion 

WHILE. ..REPEAT.. .END 

El programa siguiente calcula la sumatoria 

n 

k=0 


Usando un lazo WHILE. ..REPEAT.. .END: 


« 0. S « WHILE ‘n>0‘ REPEAT n SQ S + ‘S‘ STO n 1 - ‘n‘ STO 

END S “S” -^TAG » » 


Almacene este programa en una variable lil. Verifique los siguientes 
ejercicios: L m J 


3 lllllljill Resulta: S : 14 

5 iiiiiiiiihi.il Resulta: S:55 

1 0 iiiiiiiiihiJii Resulta: S : 385 

30 iiiiiiiiihiJii Resulta: S:9455 


4 Resulta: S:30 

8 iiiiiiiiihiJii Resulta: S:204 

20 iiiiiiiiihiJii Resulta: S:2870 

1 00 B9 Resulta : S : 3 3 8 3 5 0 
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Ejemplo 2 - generar una lista usando la instruccion WHILE. ..REPEAT... END. 
Escriba el siguiente programa 

« — » xs xe dx « xe xs - dx / ABS 1 . + xs — » n x « xs WHILE 
‘x<xe‘ REPEAT x+dx‘ EVAL DUP x‘ STO END n -^LIST » » » 

yalmaceneloen la variable ESSl. 

Verifique que 0.5 (enter) 2.5 (enter) 0.5 [enter] HSH1 produce la lista {0.5 1 . 1 .5 2. 
2.5}. 

Para ver, paso a paso, la operacion del programa, use DBUG para una lista 
corta, por ejemplo: 

CjjjjT) 1 ( jpc ] 1 .5 0.5 [enter] Escriba 1 1 .5 0.5 

['] ESS3 [enter] Nombre del programa en nivel 1 

J [nxtJ [ ^nxt j 1111 . 1 : 1 . 1 . 1 . 1.111 Comenzar DBUG. 

Use llltilill para recorrer el programa y ver la operacion detallada de cada 
comando. 

Errores y captura de errores 

Las funciones del sub-menu PRG/ERROR proporcionan maneras de manipular 
errores en la calculadora, y atrapan errores en programas. El sub-menu de 
PRG/ERROR, esta disponible a traves de C 5 L^rj[A/xrjB3M3l , y contiene 
las funciones y los sub-menus siguientes: 

is 


DOERR 

Esta funcion ejecuta un error definido por el usuario, asi haciendo que la 
calculadora se comporte como si haya ocurrido ese error particular. La funcion 
puede tomar como argumento un numero entero, un entero binario, un mensaje 
de error, o el numero cero (0). Por ejemplo, en el modo de RPN, al escribir 
[ 5 ] [enter] 0033 , produce el mensaje de error siguiente: Error: Memory Clear 
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Si usted escribe #1 1 h (enter) 03333, se produce el mensaje siguiente: Error: 
Undefined FPTR Nome 

Si Ud. escribe "TRY AGAIN" (enter) 133333, produce el mensaje siguiente: TRY 
AGAIN 


Finalmente, L 0 ) [enter) 00333, produce el mensaje: Interrupted 

ERRN 

Esta funcion produce un numero que representa el error mas reciente. Por 
ejemplo, si usted intenta l j l '/* j L J j[;|j III! III! lill, usted consigue el numero #305h. 
Este es el numero entero binario que representa el error: Infinite Result 

ERRM 

Esta funcion produce una cadena de caracteres que representa el mensaje de 
error del error mas reciente. Por ejemplo, en modo Approx, si usted intenta 
l 0 JL fa )l 0N JH553, usted consigue la secuencia siguiente: " Infinite Result " 

ERRO 

Esta funcion despeja el numero pasado del error, de modo que, al ejecutar 
ERRN, en modo Approx, se produce # Oh. Por ejemplo, si usted intenta 
mmwilll lllillli!!, se obtiene # Oh. Tambien, si usted intenta 
i 0 )i '/x )j on ) B353 llllllli], usted consigue la secuencia vacia " ". 

LASTARG 

Esta funcion produce las copias de los argumentos del comando o de la 
funcion ejecutada lo mas recientemente posible. Por ejemplo, en modo de RPN, 
si usted utiliza: [ 3 J[ -s- JfTlW, y despues usa la funcion LASTARG 

(HHE1), usted conseguira los valores 3 y 2 enumerados en la pantalla. Otro 
ejemplo, en modo RPN, es el siguiente: L 5 JL tan ) [enter) . Usando LASTARG 

despues de estas entradas produce un 5. 

Sub-menu IFERR 

El sub-menu IliiiilMi!! proporciona las funciones siguientes: 
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p 

lj 

nB lil 1 1 1 


Estos son los componentes de la instruccion IFERR ... THEN ... END o de la 
instruccion IFERR ... THEN ... ELSE ... END. Ambas instrucciones logicas se 
utilizan para la captura de errores durante la ejecucion de un programa. 
Dentro del sub-menu 113393, al escribir C 5 J EH33, o C r> j HE33, se colocaran 
las componentes de la estructura IFERR en la pantalla, alistar para que el 
usuario llene los terminos que faltan, i.e., 


l: 


IFERR 4 

IFERR 4 


THEN 

THEN 


ELSE 

END 


END 





La forma general de las dos instrucciones de la captura de errores es como 
sigue: 


IF clausula_de_atrapar THEN clausula_de_error END 

IF clausula_de_atrapar THEN clausula_de_error ELSE clausula_normal END 
La operacion de estas instrucciones logicas es similar a la de las instrucciones 
IF ... THEN ... END y IF ... THEN ... ELSE ... END. Si un error se detecta 
durante la ejecucion de la clausula_de_atrapar, entonces la clausula_de_error 
se ejecuta. Si no, la clausula_normal se ejecuta. 

Como ejemplo, considerar el programa siguiente (llliill!!) que toma como 
entrada dos matrices, A y b, y verifica si hay un error en la clausula de atrapar: 
A b / (modo RPN, i.e., A/b). Si hay un error, entonces el programa llama la 
funcion LSQ (ver el capitulo 1 1 ) para solucionar el sistema de ecuaciones: 

« -> A b « IFERR A b / THEN LSQ END » » 
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Intentarlo con los argumentos A = [ [ 2, 3, 5 ] , [1 , 2, 1 ]]yb = [[5],[6]]. 
Una division simple de estas dos discusiones produce un error: /Error: Invalid 
Dimension. 

Sin embargo, con la instruccion de captura de errores del programa, lllllil!;, con 
los mismos argumentos produce: [0.262295..., 0.442622...]. 

Programacion de User RPL en modo algebraico 

Mientras que todos los programas presentados anteriormente se produjeron y 
activaron en modo RPN, usted puede escribir un programa en User RPL en 
modo algebraico usando la funcion RPL>. Esta funcion esta disponible a traves 
del catalogo de funciones. Como ejemplo, intente crear el programa siguiente 
en modo algebraico, y almacenelo en la variable P2: 

« -> X '2 . 5-3 *X^2 ' » 

Primero, active la funcion RPL> en el catalogo de funciones (L r> j cat ). Todas 
las funciones activadas en modo ALG tienen un par de parentesis unidos a su 
nombre. La funcion RPL> no es una excepcion, excepto que los parentesis 
deben removerse antes de escribir un programa en la pantalla. Utilice las teclas 
(CDCD) y QD) P ara eliminar parentesis de la instruccion RPL>(). A este 
punto usted estara listo a escribir el programa en User RPL. Las figuras 
siguientes muestran la instruccion RPL> con el programa antes y despues de 
presionar la tecla (enter] . 


Para almacenar el programa use la funcion STO como sigue: 

[ <1 j ANS (Sft> j [ALPHA) (P}j 2 ) (ENTER) 


* ■* X '2.5-3*X*2' * 

* + X , 2.5-3*X A 2 l » 


RPL> 

« ■* X , 2 h 5-3*X a 2 i 

& 


« ■* X '2.5-3*X*2' * 

■*: + X '2.5-3*X*2' »i 
:fiHS(l^P2 

■*: + X '2.5-3*X*2 l s- 
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Una evaluacion del programa P2 para la discusion X = 5 se demuestra en la 
pantalla siguiente: 



Mientras que usted puede escribir programas en modo algebraico, sin usar la 
funcion RPL>, algunas de las instrucciones de RPL produciran un mensaje de 
error cuando usted presiona [enter) , por ejemplo: 



A Invalid 
Syntax 

IEX... 

* 1 

& 

3 SSS j j 1 + h 


Mientras que, usando RPL, no hay problema al cargar este programa en modo 
algebraico: 



: * 1 3 FOR j 

j 

1 + 

NEXT * 



« 1 3 FOR j j 

1 

+ NEXT 

& 
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Capitulo 22 

Programas para la manipulacion de los graficos 

Este capitulo incluye un numero de ejemplos que demuestran como utilizar las 
funciones de la calculadora para la manipulacion de graficos, interactivamente 
o con el uso de programas. Como en el capitulo 21 recomendamos usar el 
modo RPN y fijando la bandera del sistema 117 a SOFT menus. 

Introducimos una variedad de usos graficos de la calculadora en el capitulo 
12. Los ejemplos del capitulo 12 representan la produccion interactive de 
graficos usando las formas preprogramadas de la entrada de la calculadora. 
Es tambien posible utilizar graficos en programas, por ejemplo, para 
complementer resultados numericos con los graficos. Para lograr tales tareas, 
primero introducimos la funcion en el menu PLOT. 

El menu PLOT 

Las funciones para ajustar y producir las graficas estan disponibles a traves del 
menu PLOT. Listed puede tener acceso al menu PLOT usando: 

cjjcjjcdcojcd cso mm m . 


: ;hD ::yz HEM l;= 
“H0HE3- 


-q= 

^type: 


FUNCTION 


l: 

IB1.014 

mmmiwimnimi 


El menu producido asi proporciona el acceso de usuario a una variedad de 
funciones de los graficos. Para el uso en ejemplos subsecuentes, definamos la 
tecla OH (GRAPH) para proporcionar el acceso a este menu segun lo descrito 
abajo. 
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Tecla de usuario para el menu PLOT 

Escriba lo siguiente para determinar si usted tiene teclas de usuario definidas 
en su calculadora: L j mg Inxt) ITETCHi I ’ hIPI'ITI 

A menos que usted haya definido algunas teclas de usuario, usted debe 
obtener una lista que contiene una S, es decir, {S}. Esto indica que el teclado 
estandar es la unica definicion almacenada en su calculadora. Para definir una 
tecla de usuario usted necesita agregar a esta lista una instruccion o un 
programa seguido por la referencia de la tecla (veanse los detalles en el 
capitulo 20). Escriba la lista { S << 81-01 MENU >> 13-0 } en la 
pantalla y use la funcion STOKEYS (ffn/ws fWllfflHii III 111 III BD3) para 
definir la tecla para acceder al menu PLOT. Verificar que tal lista fuera 
almacenada en la calculadora usando L j Inxt) EBHB llllliilil llllliillll. 


Nota: No trabajaremos ningun ejercicio mientras que presentamos el 

menu PLOT, sus funciones o sub-menus. Esta seccion sera mas como una 
exploracion de los contenidos de PLOT Y como se relacionan con el diverso 
tipo de graficos disponibles en la calculadora. 


Para activar una tecla de usuario usted necesita presionar L ) user (|q tecla 
[alpha) ) antes de presionar la tecla o la combinacion de teclas de interes. Para 
activar el menu PLOT, con la definicion de tecla usada anteriormente, presione: 
C ) USER OH • Usted conseguira el menu siguiente (presione Inxt) para 
moverse al segundo menu) 



lj 


Descripcion del menu PLOT 

El diagrama siguiente demuestra los menus en PLOT. El numero que acompana 
los diversos menus y funciones en el diagrama se utiliza como referencia en la 
descripcion subsiguiente de esos objetos. 
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Las teclas denominadas 3D, STAT, FLAG, PTYPE, y PPAR, producen los menus 
adicionales, que seran presentados detalladamente mas adelante. A este punto 
describimos las teclas del menu 81 .02. Estas son: 

LABEL (10) 

La funcion LABEL se utiliza para etiquetar los ejes en un diagrama incluyendo 
los nombres de variables y los valores mmimos y maximos de los ejes. Los 
nombres de variables se seleccionan de la informacion contenida en la 
variable PPAR. 

AUTO (11) 

La funcion AUTO (AUTO escala) calcula el rango de la grafica para los ejes x y 
y en graficas bidimensionales segun el tipo de diagrama definido en la 
variable PPAR. Para cualesquiera de los graficos tridimensionales la funcion 
AUTO no produce ninguna accion. Para los diagramas de dos dimensiones, 
las acciones siguientes se realizan por AUTO: 

• FUNCTION: de acuerdo con el rango de la grafica en x, hace un muestreo 
la funcion en EQ y determina los valores minimo y maximo de y. 

• CONIC: fija la escala del eje e igual a la del eje x. 

• POLAR: de acuerdo con los valores de la variable independiente 
(tipicamente 0), hace un muestreo la funcion en EQ y determina valores 
minimos y maximos de x y de y. 

• PARAMETRIC: produce un resultado similar a POLAR de acuerdo con los 
valores del parametro que define las ecuaciones para x y y. 

• TRUTH: no produce ninguna accion. 
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• BAR: el rango del eje x se fija de 0 a n+1 donde n es el numero de 
elementos en XDAT. El rango de valores de y se basa en el contenido de 
XDAT. Los valores minimo y maximo de y se determinan de manera que el 
eje x se incluye siempre en el grafico. 

• HISTOGRAM: similar a BAR. 

• SCATTER: ajusta rangos en los ejes x y y de acuerdo con el contenido de 
las variables independientes y dependientes en XDAT. 

INFO (12) 

La funcion INFO es interactiva solamente (es decir, no puede ser programada). 
Cuando se presiona la tecla correspond iente del menu proporciona la 
informacion sobre el actual traza parametros. 

EQI3) 

El nombre de la variable EQ es reservado por la calculadora para almacenar 
la ecuacion actual en diagramas o la solucion a las ecuaciones (ver, por 
ejemplo, el capitulo 6). La tecla de menu etiquetada EQ puede ser utilizada 
como si usted tiene su menu de variables disponible, por ejemplo, si usted 
presiona [ EQ ] listara el contenido actual de esa variable. 

ERASE (4) 

La funcion ERASE borra el contenido actual de la ventana de los graficos. En 
la programacion, puede ser utilizado para asegurarse de que la ventana de los 
graficos se ha despejado antes de trazar un nuevo grafico. 

DRAX (5) 

La funcion DRAX dibuja los ejes en el diagrama actual, si hay alguno visible. 
DRAW (6) 

La funcion DRAW dibuja el diagrama definido en PPAR. 
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El menu PTYPE bajo PLOT (1) 

El menu PTYPE enumera el nombre de todos los tipos de diagramas de dos 
dimensiones preprog ramados en la calculadora. El menu contiene las 
siguientes teclas del menu: 



Estas Haves corresponden a los tipos del diagrama Function i, Conic, Polar, 
Parametric, Truth, y Diff Eq, presentado anterior. Presionar una de estas teclas 
del menu, mientras que se escribe un programa, pondra la funcion 
correspond iente en el programa. Presione Inxt) lllilli para conseguir de nuevo 
el menu PLOT principal. 

El menu PPAR (2) 

El menu PPAR enumera las diversas opciones en la variable PPAR segun lo 
indicado por las teclas del menu. Presione Inxt) para moverse a los menus 
siguientes: 


rrn9 : -d. i 3TZ 


vrng: -d. i d. d 

Res: 0. 


Res: 0. 





Nota: las funciones SCALE demostrado aqui representan realmente 

SCALE, SCALEW, SCALEH, en ese orden. 


El diagrama siguiente ilustra las funciones disponibles en el menu PPAR. Las 
letras unidas a cada funcion en el diagrama se utilizan para los propositos de 
la referencia en la descripcion de las funciones demostradas abajo. 
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INFO (n) v PPAR (m) 

Si Ud. presiona EQB9, o escribe l r> j IlIilliLi:!, mientras que en este menu, usted 
conseguira un listado de los ajustes actuales de la variable PPAR, por ejemplo: 


Indep: X 


Depnd: Y 
Krng: -6.5 

6.5 

Yrng! -3. 1 

Res: 0. 

3.2 


Esta informacion indica que X es la variable independiente (Indep), Y es la 
variable dependiente (Depnd), el rango del eje x alcanza de -6.5 a 6.5 
(Xrng), el rango del eje y alcanza de -3.1 a 3.2 (Yrng). Una pieza de 
informacion en la pantalla, el valor de Res (resolucion), determina el intervalo 
de la variable independiente usada para generar la grafica. 

Las etiquetas de las teclas incluidas en el menu PPAR(2) representor los 
comandos que se pueden utilizar en programas. Estos comandos incluyen: 

INDEP (a) 

El comando INDEP especifica la variable independiente y rango en la grafica. 
Estas especificaciones se almacenan como el tercer parametro en la variable 
PPAR. El valor prefijado es 1 X '. Los valores que se pueden asignar a la 
especificacion variable independiente son: 

Un nombre de la variable, por ejemplo, 'Vel' 

Un nombre de variable en una lista, por ejemplo, { Vel } 
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Un nombre de variable y un rango en una lista, por ejempl o, { Vel 0 20 } 

Un rango sin un nombre variable, por ejemplo., { 0 20 } 

Dos valores que representan un rango, por ejemplo., 0 20 

En un programa, cualesquiera de estas especificaciones seran seguidas por el 
comando INDEP. 

DEPND (b) 

El comando DEPND especifica el nombre de la variable dependiente. Para el 
caso de diagramas TRUTH tambien especifica el rango de la grafica. El valor 
prefijado es Y. El tipo de especificaciones para la variable de DEPND es igual 
a los de la variable INDEP. 

XRNG (c) y YRNG (d) 

El comando XRNG especifica el rango de la grafica para el eje x, mientras que 
el comando YRNG especifica el rango de la grafica para el eje y. La entrada 
para cualesquiera de estos comandos consiste de dos numeros que representan 
los valores minimo y maximo de x o de y. Los valores de los rangos de los ejes 
x y y se almacenan como los pares ordenados (x min , y m j n ) y (x max , y max ) en los 
dos primeros elementos de la variable PPAR. Valores prefijados para x min y 
X max son _ 6.5 y 6.5, respectivamente. Valores prefijados para x min y x max son 
-3.1 y 3.2, respectivamente. 

RES (e) 

El comando RES (RESolution) especifica el intervalo entre los valores de la 
variable independiente al producir un diagrama especifico. La resolucion se 
puede expresar en terminos de las unidades del usuario como numero 
verdadero, o en terminos de pixeles como numero entero binario (numeros 
comenzando con #, por ejemplo., #10). La resolucion se almacena como el 
cuarto articulo en la variable PPAR. 
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CENTR (g) 

El comando CENTR toma como argumento el par ordenado (x,y) o un valor x, 
y ajusta los primeros dos elementos en la variable PPAR, i.e., (x m j n/ y min ) y 
( x ma X / Ymax)/ de modo que el centro del diagrama es (x,y) o (x,0), 
respectivamente. 

SCALE (h) 

El comando SCALE El comando SCALE determina la escala de la grafica 
representada por el numero de las unidades del usuario por marca del eje. La 
escala pre-selecta es 1 unidad de usuario por marca. Cuando se usa el 
comando SCALE, toma como argumentos dos numeros, x sca | e y y sca | e , 
representando las escalas horizontal y vertical nuevas. El efecto del comando 
SCALE es ajustar los parametros (x min , y min ) y (x max , y max ) en PPAR para 
acomodar la escala deseada. El centro del diagrama se preserva. 

SCALEW (i) 

Dado un factor xf actor/ el comando SCALEW multiplica la escala horizontal por 
ese factor. La W en SCALEW significa 'width' (ancho). La ejecucion de 
SCALEW cambia los valores de x min y x max en PPAR. 

SCALEH (j) 

Dado un factor yf ac t or , el comando SCALEH multiplica la escala vertical por ese 
factor. La H en SCALEH significa 'height' (altura). La ejecucion de SCALEW 
cambia los valores de y min y y max en PPAR. 


Nota: Cambios introducidos usando SCALE, SCALEW, o SCALEH, puede 
ser utilizado para enfocar hacia adentro o enfocar hacia afuera en un 
diagrama. 


ATICK (I) 

El comando ATICK (Axes TICK mark, o marca de ejes) se utiliza para fijar las 
anotaciones de marcas en los ejes. El valor de entrada para el comando 
ATICK puede ser uno del siguiente: 

Un valor real x : fija las anotaciones para los ejes x y y a unidades x 
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Una lista de dos valores reales { x y }: fija las anotaciones para los ejes x y y a 
unidades x y y, respectivamente. 

Un entero binario #n: ajusta las anotaciones de los ejes x y y a #n pixeles 
Una lista de dos numeros enteros binarios {#n #m}: fija las anotaciones en los 
ejes x y y a #n y #m pixeles, respectivamente. 

AXES (k) 

El valor de la entrada para el comando AXES consiste ya sea en par ordenado 
(x,y) o una lista {(x,y) otick "etiqueta eje x 11 "etiquta eje y "}. El parametro 
otick representa la especificacion de las anotaciones de las marcas segun lo 
descrito arriba para el comando ATICK. El par ordenado representa el centro 
del diagrama. Si solamente un par ordenado se da como entrada a AXES, 
solamente se altera el origen de los ejes. El argumento del comando AXES, ya 
sea un par ordenado o una lista de valores, se almacena como el quinto 
parametro en PPAR. 

Para volver al menu PLOT, presione DSD. 

Presione Inxt) para alcanzar el segundo menu de PLOT. 

RESET (f) 

Esta tecla reajustara los parametros del diagrama a los valores prefijados. 

El menu 3D dentro de PLOT (7) 

El menu 3D contiene dos sub-menus, PTYPE y VPAR, y una variable, EQ. 
Conocemos ya con el significado de EQ, por lo tanto, nos concentraremos en 
el contenido de los menus PTYPE y VPAR. El diagrama abajo demuestra la 
ramificacion del menu 3D. 
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El menu PTYPE dentro de 3D (IV) 

El menu PTYPE dentro de 3D contiene las funciones siguientes: 

p 

lj 


Estas funciones corresponden a las opciones de los graficos Slopefield, 
Wireframe , Y-Slice, Ps-Contour ; Gridmap y Pr-Surface presentado 

anteriormente en este capftulo. Presionar una de estas teclas de menu, mientras 
que escribe un programa, pondra la referencia a la funcion correspond iente en 
el programa. Presione C^illliliLil para conseguir de nuevo el menu principal 
3D. 

El menu VPAR dentro de 3D (V) 

El VPAR variable representa parametros de volumen (Volume PARameters), 
refiriendo a un paralelepipedo en el espacio dentro del cual el grafico 
tridimensional de interes se construye. Cuando uno presiona [VPAR] en el menu 
3D, usted conseguira las funciones siguientes. Presione Inxt] para moverse al 
menu siguiente: 


Kuol: 

"I. 

1. 


Keye = 

0. 

Vuol: 

"I. 

1. 


Veye: 

-3. 

Zuol : 

"I. 

1. 


Zeye: 

0. 

Krngs 

"I. 

1. 


Kstep: 

10. 

Yr ng = 

"I. 

1. 


Vstep: 

3. 





Pagina 22-1 0 


Despues, describimos el significado de estas funciones: 

INFO (Sly VPAR (W) 

Cuando Ud. presiona MSM (S) usted consigue la informacion demostrada en la 
pantalla lateral izquierda anterior. Los rangos en Xvol, Yvol, y Zvol describen el 
tamano del paralelepipedo en el espacio donde el grafico sera generado. 
Xrng y Yrng describir el rango de va lores de x y de y, respectivamente, como 
variables independientes en el piano x-y que seran utilizadas para generar las 
funciones de la forma z = f(x,y). 

Presione (nxt) e Eum (Y) para obtener la informacion en la pantalla lateral 
derecha tirada arriba. Estos son el valor de la localizacion del punto de vista 
para el grafico tridimensional (X eye , Y eye , Z eye ), y del numero de pasos en x y y 
para generar una rejilla para los diagramas de superficies en el espacio. 

XVOL (N), YVOL (O), y ZVOL (P) 

Estas funciones toman como entrada un valor minimo y un valor maximo y se 
utilizan para especificar el tamano del paralelepipedo donde el grafico sera 
generado (el paralelepipedo de la vision). Estos valores se almacenan en la 
variable VPAR. Los valores prefijados para los rangos XVOL, YVOL, y ZVOL 
son de -1 a 1 . 

XXRNG (Q) v YYRNG (R) 

Estas funciones toman como entrada un valor minimo y un valor maximo y se 
utilizan para especificar los rangos de las variables x y y para generar 
funciones z = f(x,y). El valor prefijado de los rangos XXRNG y YYRNG sera 
igual que los de XVOL y de YVOL. 

EYEPT d) 

La funcion EYEPT toma como valores de entrada los numeros reales x, y, z que 
representan la localizacion del punto de vista para un grafico tridimensional. El 
punto de vista es un punto en el espacio desde donde se observa el grafico 
tridimensional. Cambiando el punto de vista producira diversas vistas del 


Pagina 22-1 1 




grafico. La figura siguiente ilustra la idea del punto de vista con respecto al 
espacio grafico real y de su proyeccion en el piano de la pantalla. 


NUMX(U) v NUMY (V) 

Las funciones NUMX y NUMY se utilizan para especificar el numero de puntos 
o de pasos a lo largo de cada direccion que se utilizara en la generacion de la 
rejilla bajo la cual se obtendran los valores de z = f(x,y). 

vpar m 

Esto es solamente una referencia a la variable VPAR. 

RESET (X) 

Reajusta parametros en pantalla a sus valores prefijados. 

Presione Inxt) ||||jj;[j;||||| para volver al menu 3D. 

Presione DSD para volver al menu PLOT. 
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El menu STAT dentro de PLOT 

El menu STAT proporciona el acceso a los diagramas relacionados con el 
analisis estadistico. Dentro de este menu encontramos los menus siguientes: : 



El diagrama abajo demuestra la ramificacion del menu STAT dentro de PLOT. 
Los numeros y las letras que acompanan cada funcion o menu se utilizan para 
la referenda en las descripciones que siguen la figura. 



El menu PTYPE dentro STAT (I) 

El menu de PTYPE proporciona las funciones siguientes: 

lj 


Estas Haves corresponden a los tipos del diagrama Bar ( A ), Histogram (B), y 
Scatter(C), presentado en un capitulo anterior. Presionando una de estas teclas 
de menu, mientras se escribe un programa, pondra la referencia a la funcion 
correspond iente en el programa. Presione llililil para conseguir de nuevo el 
menu del STAT. 

El menu DATA dentro de STAT (II) 

El menu DATA proporciona las funciones siguientes: 
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Las funciones enumeradas en este menu se utilizan para manipular la matriz 
estadistica XDAT. Las funciones X+ (D) y X- (E), agregan o quitan filas de datos 
de la matriz XDAT. CLX (F) despeja la matriz XDAT (G), y la tecla denominada 
XDAT se utiliza como referencia para los usos interactivos. Mas detalles en el 
uso de estas funciones fueron presentados en un capftulo anterior en usos 
estadisticos. Presione llliEilil para volver al menu SIAT. 

El menu XPAR dentro de STAT (III) 

El menu XPAR proporciona las funciones siguientes: 


Vcol: 2. 

Intercept: 0. 
Slope: 0, 
Model: LJNFIT 


INFO (M) v XPAR (K) 

La tecla INFO en XPAR proporciona la informacion mostrada en la pantalla 
anterior. La informacion enumerada en la pantalla se contiene en la variable 
XPAR. Los valores mostrados son los valores prefijados para las columnas x y 
y, intercepto y pendiente de un modelo de ajuste de datos, y el tipo de modelo 
que se ajustara a los datos contenidos en XDAT. 

XCOL (H) 

El comando XCOL se utiliza para indicar cuales de las columnas XDAT, si hay 
mas de una, es la columna de la x o variable independiente. 

YCOL (I) 

El comando YCOL se utiliza para indicar cuales de las columnas XDAT, si hay 
mas de una, es la columna de la y o variable dependiente. 

MODL (J) 

El comando MODL se refiere al modelo que se seleccionara para ajustar los 
datos en XDAT, si se implementa un ajuste de datos. Para ver que opciones 
estan disponibles, presione EM9. Listed conseguira el menu siguiente: 
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p 

is 


Estas funciones corresponden al ajuste lineal, ajuste logaritmico, ajuste 
exponencial, ajuste de potencia, o el mejor ajuste posible. El ajuste de los 
datos se describe mas detalladamente en el capitulo sobre estadistica. 
Presione 13333 para volver al menu SPAR. 

SPAR (K) 

SPAR es solamente una referencia a la variable SPAR para uso interactivo. 
RESET (L) 

Esta funcion reajusta el contenido de SPAR a sus valores prefijados. 

Presione Inxt) BEES para volver al menu del SIAT. Presione [PLOT] para volver 
al menu principal PLOT. 

El menu FLAG dentro de PLOT 

El menu FLAG es realmente interactivo, de modo que usted pueda seleccionar 
cualesquiera de las opciones siguientes: 

• AXES: cuando esta seleccionada, se muestran los ejes si son visibles 
dentro del area o volumen del diagrama. 

• CNCT: cuando esta seleccionada, se produce un diagrama con los puntos 
individuales conectados por lineas. 

• SIMU: cuando esta seleccionado, si se va a trazar mas de una grafica en 
el mismo sistema de ejes, traza todos los graficos simultaneamente 

Presione III ED para volver al menu PLOT. 

Generacion de diagramas con programas 

Dependiendo de si se trata de un diagrama bidimensional definido por una 
funcion, por datos en la matriz ZDAT, o por una funcion tridimensional, usted 
necesita crear las variables PPAR, XPAR, y/o VPAR antes de generar un 
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diagrama en un programa. Los comandos demostrados en la seccion anterior 
le ayudaran a crear tales variables. 

A continuacion, describimos el formato general para las variables necesarias 
para producir los diversos tipos de diagramas disponibles en la calculadora 

Graficos de dos dimensiones 

Los graficos de dos dimensiones generados por funciones, a saber, Function i. 
Conic, Parametric, Polar, Truth y Differential Equation, usan PPAR con el 
formato: 

{ (x min , y min ) (x max , y max ) indep res axes ptype depend } 

Los graficos de dos dimensiones generados de datos en la matriz estadistica 
SDAT, a saber, Bar, Histogram , y Scatter, usan la variable SPAR con el formato 
siguiente: 

{ x-column y-column slope intercept model } 

mientras que al mismo tiempo usan PPAR con el formato demostrado 
anteriormente. 


El significado de los diversos parametros en PPAR y SPAR fueron presentados 
en la seccion anterior. 


Graficos tridimensionales 

Los graficos tridimensionales disponibles, a saber, opciones Slopefield, 
Wireframe, Y-Slice, Ps-Contour, Grid map y Pr-Surface, usan la variable VPAR 
con el formato siguiente: 

{ x left' x right ' Vnear' Y far ' z low > z high' x min / X max' Ymin' Ymax' 


x eye ' Yeye' z eye' x step' 


Ystep} 


Estos pares de valores de x, y, z, representan lo siguiente: 

• dimensiones del paralelepipedo de vista (x left , x right , y near , y far . 


z low' z high) 

Rango de las variables independientes x,y (x min , x max , y min , y max ) 


Localizacion del punto de vista (x, 


eye > 


' eye ' 


J eye 
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Numero de pasos en las direcciones x,y (x step/ y ste p) 


Los graficos tridimensionales tambien requieren la variable PPAR con los 
parametros demostrados arriba. 

La variable EQ 

Todos los diagramas, excepto aquellos basados en la matriz XDAT, tambien 
requieren que usted defina la funcion o las funciones que se trazaran 
almacenando las expresiones o las referencias a esas funciones en la variable 
EQ. 

En resumen, producir un diagrama en un programa que usted necesita cargar 
EQ, si se requiere. Entonces cargo PPAR, PPAR y XPAR, o PPAR y VPAR. 
Finalmente, utilizar el nombre del tipo apropiado del diagrama: FUNCTION, 
CONIC, POLAR, PARAMETRIC, TRUTH, DIFFEQ, BAR, HISTOGRAM, SCATTER, 
SLOPE, WIREFRAME, YSLICE, PCONTOUR, GRIDMAP, o PARSURFACE, para 
producir su diagrama. 

Ejemplos de diagramas interactivos usando el menu PLOT 

Entender mejor la manera que un programa trabaja con los comandos y 
variables en PLOT, intente los ejemplos siguientes del uso interactivo de los 
diagramas con el menu PLOT. 

Ejemplo 1 - Un diagrama de funcion: 

C3 Jujer_ (j[J Activar menu PLOT (*) 

ii.iiii.!ii:ii.iii.:!i ii.i!i.!.i.i.i:!!ii.ii Seleccionar FUNCTION como tipo 

'Vr' [enter] l <h j IIIIIIII Almancenar funcion 'Vr' en EQ 

IllillSi!! Mostrar parametros del diagrama 

[alpha] i <h ] (r] [enter] E33333 Definir V' como la variable indep. 

(al^[^([\ [enter} EMM Definir V como variable depend. 

1 [ +/- j [_ spc ] 10 ElMiil Definir (-1, 10) como el rango x 

1 [ +/- j jspc ] 5 llilillillli:! [nxt] Definir (-1, 5) como el rango y 

{ (0,0) {.4 .2} "Rs" "Sr" } [ enter] Lista de definicion de ejes 

mSM Definir centro, marcas, etiquetas 

Inxt] ||I!!l;iIj| Regresar a I menu PLOT 
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Borrar grafica, crear ejes y etiquetas 
Dibujar diagrama, mostrar figura 
Remueve etiquetas del menu 
Regresar a pantalla normal 


(*) Menu PLOT disponible a traves de la tecla de usuario 
demostrado anteriormente en este capitulo. 


Ejemplo 2 - Un diagrama parametrico (use RAD para los angulos): 




{ 'SIN(t)+i*SIN(2*t)' } [enter] 

( ^ <-| j jjjj-ijvjjjjj 


{t 0 6.29} (Sg) ESQS 

[ alpha ) (y) (Inter ) BHQ 

2. 2 2. 2 ElE 


{ (0,0) {.4 .2} "X(t)" "Y(t)"} (»g) 


ir3?ITEI sl IITRITIT! f nxt ) niTITI "51 ■ 


Activar menu PLOT 
Seleccionar PARAMETRIC como tipo 
Definir funcion compleja X+iY 
Almancenar funcion compleja en EQ 
Mostrar parametros del diagrama 
Definir Y como indep. variable 
Definir 'Y' como variable depend. 

Definir (-2. 2,2. 2) como el rango x 
Definir (-1 . 1 , 1 . 1 ) como el rango y 
Lista de definicion de ejes 
Defi nir centro, marcas, etiquetas [nxt) 
DlElRegresar a I menu PLOT 
Borrar grafica, crear ejes y etiquetas 
Dibujar diagrama, mostrar la figura 
Completar diagrama 


Ejemplo 3 - Un diagrama polar 

C^)UJER_[in 


'i+siNfe)' iiiiii 


{ 0 0 6.29} [enter) 


[ALPHA] CY\ [ENTER] I! j.| :s ! ijl I 


3 qed ® 3 mm 

0.5 mw 2.5 IlililliS [nxt) 


Activar menu PLOT 
Seleccionar POLAR como tipo 
Funcion r = f(0) en EQ 
Mostrar parametros del diagrama 
Definir '0' como la variable indep. 
Definir 'Y' como la variable depend. 
Definir (-3,3) como el rango x 
Definir (-0.5, 2.5) como el rango y 
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{ (0,0) {.5 .5} "x" "y"} (enter) 


n^YT~) rtlrm 

L /VA/ J EE.:::.:;::::::.:: 

Ei":i" ! i ! : ! i ! ::5":5 ee™?™?™™: f ^ ss"se=:=e"=e":e"se 

ii.::i.Eli.E.i:::i.::i ii^i.Eii.E.iiEii (^Va/J !!.!l!.-.!.:!!.:l!.!l! 


Inxt) H'i H' I T I T l ' l 

ee.::e.:;e:.:ee.ee L /va 1 J ee.e.e.::e.e.e.:.e 

[/vxrj [/vxrj QHi B3B33 


Lista de definicion de ejes 
Definir centra, marcas, etiquetas 
Regresar a I menu PLOT 
Borrar grafica, crear ejes y etiquetas 
Dibujar diagrama, mostrar la figura 
Remover etiquetas de menu 
Regresar a pantalla normal 


De estos ejemplos observamos un patron para la generation interactiva de un 
grafico de dos dimensiones a traves el menu PLOT: 


1 - Seleccione PTYPE. 

2 - Almacenar la funcion para trazar en variable EQ (usar el formato 
apropiado, i.e., 'X(t)+iY(t)' para PARAMETRIC). 

3 - Incorporar el nombre (y rango, si es necesario) de variables independientes 
y dependientes 

4 - Incorporar las especificaciones de los ejes como una lista { center atick x- 
label y-label } 

5 - Use ERASE, DRAX, LABEL, DRAW para producir un grafico con los ejes 
completamente etiquetados. 


Este mismo procedimiento se puede utilizar para producir diagramas con un 
programa, excepto que, en este caso, usted necesita agregar la instruccion 
PICTURE despues de la funcion DRAW para recobrar el grafico a la pantalla. 

Ejemplos de diagramas generados con programas 

En esta seccion demostramos como programar la generation de graficos en los 
tres ejemplos pasados. Active el menu PLOT antes de que usted comience a 
escribir el programa para facilitar la escritura de las instrucciones de graficas 

( C 5 J user_(jT ) ). 


Ejemplo 1 - Un diagrama de funcion. Incorporar el programa siguiente: 
« Comenzar programa 

{ PPAR EQ} PURGE Borrar PPAR y EQ actuales 
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Wr' STEQ 
' r ' INDEP 
' s ' DEPND 
FUNCTION 

{ (0.,0.) {.4 .2} 

"Rs " "Sr" } AXES 
-1. 5. XRNG 
-1. 5. YRNG 
ERASE DRAW DRAX LABEL 
PICTURE » 


Almancenar 'Vr' en EQ 
Cambie indep. variable a V 
Cambie depend, variable a V 
Seleccionar FUNCTION como tipo 

Informacion de ejes 

Establecer rango de x 

Establecer rango de y 

Borrar y trazar diagrama, ejes, etc. 

Mostrar graficos en pantalla 


Almacenar el programa en variable PLOT1 . Para activarlo, presione L var J , si es 
necesario, despues presione ill! IB. 

Ejemplo 2 - Un diagrama parametrico. Incorporar el programa siguiente: 


« 

RAD { PPAR EQ} PURGE 
'SIN(t) +i*SIN(2*t) 7 STEQ 
{ t 0. 6.29} INDEP 
' Y ' DEPND 
PARAMETRIC 

{ (0.,0.) {.5 .5} "X(t )" 

" Y ( t ) " } AXES 
-2.2 2.2 XRNG 
-1.1 1.1 YRNG 
ERASE DRAW DRAX LABEL 
PICTURE 
» 


Comenzar programa 
Cambiara radianes, borrar 
Almancenar 'X(t)+iY(t)' en EQ 
Variable indep. es V 
Cambie depend, variable a 'Y' 
Seleccionar PARAMETRIC como tipo 

Informacion de ejes 

Establecer rango de x 

Establecer rango de y 

Borrar y trazar diagrama, ejes, etc. 

Mostrar graficos en pantalla 

Terminar programa 


Almacene el programa en variable PLOT2. Para activarlo, presione L var j , si es 
necesario, despues presione iililii. 


Ejemplo 3 - Un diagrama polar. Incorporar el programa siguiente: 
« Comenzar programa 

RAD {PPAR EQ} PURGE Radianes, borrar variables. 
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' 1+SIN ( 0 ) ' STEQ 
{ 0 0. 6.29} INDEP 
' Y ' DEPND 
POLAR 

"x" "y"} AXES 
-3 . 3 . XRNG 

- . 5 2.5 YRNG 

ERASE DRAW DRAX LABEL 
PICTURE 
» 


Almancenar 'f(0)' en EQ 
Indep. var. es '0' 

Cambie depend, variable a 'Y' 
Seleccionar POLAR como tipo 
{ (0.,0.) {-5 .5} 

Informacion de ejes 

Establecer rango de x 

Establecer rango de y 

Borrar y trazar diagrama, ejes, etc. 

Mostrar graficos en pantalla 

Terminar programa 


Almacene el programa en la variable PLOT3. Para activarlo, presione C m ) , si 
es necesario, despues presione D19B. 


Estos ejercicios, que ilustran el uso de las instrucciones del menu PLOT en 
programas, apenas rasgunan la superficie de la programacion de diagramas. 
Se invita al lector a intentar sus propios ejercicios en la programacion de 
diagramas. 

Comandos de dibujo para el uso en la programacion 

Listed puede dibujar figuras directamente en la ventana de los graficos con 
programas que usan los comandos contenidos en el menu PICT, accesible con 
C 5 J i NXT J 1111311. Las funciones disponibles en este menu son las siguientes. 
Presione Inxt) para moverse al siguiente menu: 


Obviamente, los comandos LINE, TLINE, y BOX, realizan las mismas 
operaciones que sus contrapartes interactivas, dada la entrada apropiada. 
Estas y las otras funciones en el menu PICT se refieren a las ventanas de los 
graficos cuyos rangos en x y y se determinan en la variable PPAR, segun lo 
demostrado anteriormente para diversos tipos de graficos. Las funciones en el 
menu PICT se describen despues: 


p 

1 = 
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PICT 

Esta tecla se refiere a una variable llamada PICT que almacena el contenido 
actual de la ventana de los graficos. Este nombre de variable, sin embargo, no 
se puede colocar entre apostrofes, y puede almacenar solamente objetos de 
los graficos. En ese sentido, PICT es diferente a las otras variables de la 
calculadora. 

PDIM 

La funcion PDIM toma como entrada ya sean dos pares ordenados (x min ,y m j n ) 
( X max Ymax) ° dos numeros enteros binarios #w y #h. El efecto de PDIM es 
sustituir el contenido actual de PICT por una pantalla vacia. Cuando el 
argumento es (x m j n ,y m j n ) (x max , y max ), estos valores se convierten en el rango 
de las coordenadas de usuario en PPAR. Cuando los argumentos son #w y #h, 
los rangos de las coordenadas de usuario en PPAR no se cambian, pero el 
tamano del grafico cambia a #h x #v pixeles. 

PICT y la pantalla de los graficos 

PICT, el area de almacenamiento para el grafico actual, se puede describir 
como un grafico de dos dimensiones con un tamano minimo de 1 31 pixeles de 
ancho y 64 pixeles de altura. La anchura maxima de PICT es 2048 pixeles, sin 
restriccion en la altura maxima. Un pixel es cada de los puntos en la pantalla 
de la calculadora en la cual puede ser encendido (oscuro) o apagado (claro) 
para producir texto o graficos. La pantalla de la calculadora tiene 131 pixeles 
de ancho y 64 pixeles de altura, es decir, el tamano minimo para PICT. Si su 
PICT es mas grande que la pantalla, el grafico de PICT se puede describir 
como un dominio de dos dimensiones que se pueda deslizar a traves de la 
pantalla de la calculadora, segun se ilustra en el diagrama mostrado mas 
adelante. 

LINE 

Este comando toma como entrada dos pares ordenados (x-|,y-|) (x 2 , y 2 ), o dos 
pares de coordenadas de pixel {#n] #m-|} {#n 2 #rri 2 }. El comando traza la 
linea entre esas coordenadas. 
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TUNE 

Este comando (ingles, Toggle LINE) toma como entrada dos pares ordenados 
( x i ,y i ) (x2, Y 2 )/ o dos pares de coordenadas de pixel {#n-| #m -| } {#n2 #rri2}. El 
comando traza la linea entre esas coordenadas, cambiando el estado de los 
pixeles en la trayectoria de la linea. 


PICT 



BOX 

Este comando toma como entrada dos pares ordenados (x-|,y-|) (x2, y2), o dos 
pares de coordenadas de pixel {#n-| #m-|} {#n2 #m2}. El comando dibuja la 
caja cuyas diagonales son representadas por los dos pares de coordenadas en 
la entrada. 

ARC 

Este comando se utiliza dibujar un arco. ARC toma como entrada los objetos 
siguientes: 

• coordenadas del centro del arco como (x,y) en coordenadas de usuario o 
{#n, #m } en pixeles. 
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• radio del arco como r (coordenadas de usuario) o #k (pixeles). 

• Angulo inicial 0] y angulo final 02- 

PIX?, PIXON, y PIXOFF 

Estas funciones toman como entrada las coordenadas del punto en 
coordenadas de usuario, (x,y), o en pixeles {#n, #m}. 

• PIX? Comprueba si el pixel en la localizacion (x,y) o {#n, #m} esta 
encendido. 

• PIXOFF apaga el pixel en la localizacion (x,y) o {#n, #m}. 

• PIXON enciende el pixel en la localizacion (x,y) o {#n, #m}. 

PVIEW 

Este comando toma como entrada las coordenadas de un punto como 
coordenadas de usuario (x,y) o pixeles {#n, #m}, y coloca el contenido de PICT 
con la esquina izquierda superior en la localizacion del punto especificado. 
Listed puede tambien utilizar una lista vacia como argumento, en cuyo caso el 
cuadro se centra en la pantalla. PVIEW no activa el cursor de los graficos o el 
menu del cuadro. Para activar cualesquiera de esas caracteristicas utilice la 
funcion PICTURE. 

PX->C 

La funcion PX->C convierte coordenadas de pixel {#n #m} a coordenadas de 
usuario (x,y). 

C->PX 

La funcion C->PX convierte coordenadas de usuario (x,y) a coordenadas de 
pixel {#n #m}. 

Ejemplos de programacion usando funciones de dibujo 

En esta seccion utilizamos los comandos descritos arriba para producir graficos 
con programas. El listado del programa se proporciona en la ROM unida del 
disquete o del CD. 
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Ejemplo 1 - Un programa que utiliza comandos de dibujo 
El programa siguiente produce un dibujo en la pantalla de los graficos. (este 
programa no tiene ningun otro proposito que demostrar como utilizar 
comandos de la calculadora de producir dibujos en la exhibicion.) 


DEG 

0. 100. XRNG 
0. 50. YRNG 
ERASE 

(5., 2.5) (95., 47.5) BOX 
(50., 50.) 10. 0. 360. ARC 
(50., 50.) 12. -180. 180. ARC 
1 8 FOR j 

(50., 50.) DUP 
'1 2*COS(45*(j-l ))' ->NUM 
'1 2*SIN(45*(j-l ))' -»NUM 
R -> C 
+ 

LINE 

NEXT 
{ } PVIEW 


Comenzar programa 
Seleccionar grados para dngulos 
Establecer rango de x 
Establecer rango de y 
Borrar figura 

Trazar caja de (5,5) a (95,95) 

Trazar circulo centro (50,50), r =10. 
Trazar circulo centro (50,50), r= 1 2. 
Trazar 8 lineas en circulo 
Lineas centradas en (50,50) 

Calcula x, otro extremo en 50 + x 
Calcula y, otro extremo en 50 + y 
Convertir x y a (x,y), num. complejo 
Sumar (50,50) a (x,y) 

Dibujar la linea 
Terminar lazo FOR 
Mostrar figura 


Ejemplo 2 - Un programa para trazar una seccion transversal natural del rio 
Este uso puede ser util para determinar area y perimetros mojados de las 
secciones transversales naturales del rio. Tipicamente, se examina una seccion 
transversal del rio natural y se genera una serie de puntos, representando 
coordenadas x y con respecto a un sistema arbitrario de ejes coordenados. 
Estos puntos pueden ser trazados para producir un bosquejo de la seccion 
transversal para una elevacion dada de la superficie del agua. La figura abajo 
ilustra los terminos presentados en este parrafo. 
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El programa, los disponibles en la ROM en el disquete o CD adjunto a su 
calculadora, utiliza cuatro sub-programas FRAME, DXBED, GTIFS, y INTRP. El 
programa principal, llamado XSECT, tomas como entrada una matriz de 
valores de x y de y, y la elevacion de la superficie del agua Y (ver la figura 
abajo), en esa orden. El programa produce un grafico de la seccion 
transversal que indica los datos de entrada con los puntos en el grafico, y 
demuestra la superficie libre en la seccion representativa. 



Se sugiere que usted crea un sub-directorio separado para almacenar los 
programas. Usted podria llamar el sub-directorio RIVER, puesto que estamos 
tratando con las secciones transversales irregulares de canales abiertos, tfpicas 
de los rios. 

Para ver el programa XSECT en accion, utilice los datos siguientes. Escribalos 
como matrices de dos columnas, la primera columna con datos x y la segunda 
con datos y. Almacene las matrices en variables con nombres tales como 
XYD1 (datos x-y 1 ) y XYD2 (datos x-y 2). Para activar el programa coloque una 
de las matrices de datos en la pantalla, e.g., C m J EMI, despues escriba una 
elevacion de la superficie del agua, digamos 4.0, y presione llillllllil La 
calculadora mostrara un bosquejo de la seccion representativa con la superficie 
correspond iente del agua. Para salir de la pantalla del grafico, presione C 0N J . 
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Intentar los ejemplos siguientes: 

, = — > g-nilE-!:!:": 

!!:■:!!.!!.!:!!.!!! L J J iilEli:::!.::!:::!!.!! 

— \ 

!!:■:!!.!!.!:!!.!!! L *t j I!!;!!!:!!.:!!::!!!.!! 

I O J 

Sea paciente al activar el programa XSECT. Debido al numero relativamente 
alto de funciones graficas usadas, no contando las iteraciones numericas, el 
programa puede tomar un cierto tiempo para producir el grafico (cerca de 1 
minuto). 

Datos 1 Datos 2 


X 

y 

0.7 

4.8 

1.0 

3.0 

1.5 

2.0 

2.2 

0.9 

3.5 

0.4 

4.5 

1.0 

5.0 

2.0 

6.0 

2.5 

7.1 

2.0 

8.0 

0.7 

9.0 

0.0 

10.0 

1.5 

10.5 

3.4 

1 1.0 

5.0 


X 

y 

0.4 

6.3 

1.0 

4.9 

2.0 

4.3 

3.4 

3.0 

4.0 

1.2 

5.8 

2.0 

7.2 

3.8 

7.8 

5.3 

9.0 

7.2 
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Nota: El programa FRAME, segun se programo originalmente (ver 

disquete o CD ROM), no mantiene la escala apropiada del grafico. Si usted 
desea mantener la escala apropiada, substituya FRAME con el programa 
siguiente: 

« STOE MINE MAXE 2 COL-> DUP ->COL DROP - AXL ABS AXL 2 0 
/ DUP NEG SWAP 2 COL"> + ->ROW DROP SWAP -> yR xR « 131 
DUP R->B SWAP yR OBJ-> DROP - xR OBJ-> DROP - / * FLOOR 
R->B PDIM yR OBJ-> DROP YRNG xR OBJ-> DROP XRNG ERASE » » 

Este programa mantiene el ancho de la variable en 1 31 pixeles - el tamano 
minimo de PICT en pixeles para el eje horizontal - y ajusta el numero de pix- 
eles en los ejes verticales para mantener una escala de 1 : 1 entre las hachas 
verticales y horizontales. 

Coordenadas del pixel 

La figura abajo demuestra los coordenadas graficos para la pantalla (minima) 
tipica de 131x64 pixeles. Las coordenadas de los pixeles se miden de la 
esquina izquierda superior de la pantalla {# Oh # Oh}, la cual corresponde a 
las coordenadas definidos por el usuario (x min , y max ). Las coordenadas 
maximas en terminos de pixeles corresponden a la esquina derecha mas baja 
de la pantalla {# 82h #3Fh}, el cual en coordenadas de usuario es el punto 
( x ma X / Ymin)* Las coordenadas de las dos otras esquinas, ambos en pixel asi 
como en coordenadas de usuario, se demuestran en la figura. 

{# Oh #0 h} {# 82h # Oh} 

( X min ’ ^max) ( X max ’ ^max) 

131X64 pixels 

{# Oh # 3Fh} 82 h #3Fh} 

( X min ’ ^max ) ( X min * Y max ) 
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Animacion de graficas 

Adjunto presentamos una manera de producir la animacion de graficas usando 
el tipo de diagrama Y-Slice. Suponga que usted desea animar la onda viajera, 
f(X,Y) = 2.5 sin(X-Y). Podemos tratar la X como el tiempo en la animacion 
produciendo diagramas de f(X, Y) vs. Y para diversos valores de X. Para 
producir este grafico, use lo siguiente: 

• (JiJ simultaneamente (en modo RPN). Seleccionar Y-Slice para 
TYPE. / 2.5*SIN(X-Y)' para EQ. 'X' para INDEP. Presione fWWM. 

• UnJ , simultaneamente (en modo RPN). Utilizar los valores 
siguientes: 


88»PL0T HinDOH - Y-SLICE g* 

K-LeFt :B3M 

K-fti^ht : 5 . 

V-neer=-5. 

V-Fer = 5. 

2-Loh: -2.S 

Z-Hijh : 2.F 

Step Indcp =30. 

Depn>J : 2lI. 

Enter MinihUh W 

uieH-i.iMi.uhe u-]i. 


| H3SS3 ESS3 


Presione HXEBIMIH Dar un plazo de tiempo para que la calculadora genere 
todos los graficos necesarios. Cuando esten listos, se mostrara una onda 
sinusoidal viajera en su pantalla. 

Animacion de una coleccion de graficos 

La calculadora proporciona la funcion ANIMATE para animar un numero de 
graficos que se han colocado en la pantalla. Usted puede generar un grafico 
en la pantalla de los graficos usando los comandos en los menus PLOT y PICT. 
Para colocar el grafico generado en la pantalla, utilice PICT RCL. Cuando 
usted tiene n graficos en niveles no 1 de la pantalla, usted puede utilizar 
simplemente el comando n ANIMATE para producir una animacion hecha de 
los graficos que usted puso en la pantalla. 

Ejemplo 1 - Animacion de una ondulacion en una superficie del agua 
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Como ejemplo, escriba el programa siguiente que genera 1 1 graficos que 
demuestran un circulo centrado en el centro de la pantalla de los graficos y 
que aumenta el radio por un valor constante en cada grafico subsiguiente. 


RAD 

131 R->B 64 R->B PDIM 

0 100 XRNGO 100 YRNG 

1 11 FOR j 
ERASE 

(50., 50.) '5*(j-l)' ->NUM 
0'2V ^NUM ARC 
PICT RCL 
NEXT 

1 1 ANIMATE 


Comenzar programa 

Cambiar unidades de angulos a 

radianes 

Ajustar PICT 131x64 pixel 
Rangos x,y a 0-1 00 
Lazo con j = 1 ..11 
Borrar PICT actual 
Centros de circulos (50,50) 

Dibujar centros r = 5(j-l ) 

PICT a la pantalla 
Finalizar lazo FOR-NEXT 
Animar 

Terminar programa 


Almacenar este programa en un variable llamado PANIM (ingles, Plot 
ANIMation). Para activar el programa presione C VAR J (si es necesario) 111:13113. 
Le tomara a la calculadora mas de un minuto para generar los graficos y para 
comenzar la animacion. Por lo tanto, sea realmente paciente. Listed vera el 
simbolo del reloj de arena en la parte superior de la pantalla antes de producir 
la animacion. La animacion se asemeja a la ondulacion producida por un 
guijarro que cae en la superficie del agua quieta, aparece en la pantalla. Para 
detener la animacion, presionar L 0N J . 


Los 1 1 graficos generados por el programa todavia estan disponibles en la 
pantalla. Si usted desea recomenzar la animacion, utilizar simplemente: 

1 1 ANIMATE. (La funcion ANIMATE esta disponible usando ( nxt j 

13393 i NXT J EHEQ). La animacion sera recomenzada. Presione [ on j para 
parar la animacion una vez mas. Note que el numero 1 1 todavia sera 
enumerado en el nivel 1 de la pantalla. Presione C j J para borrar el numero 
de la pantalla. 
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Suponga que usted desea guardar las figuras que componen esta animacion 
en una variable. Usted puede crear una lista de estas figuras, llamemosle 
WLIST, usando: 

mm iiiiiiii m c ^ 


Presione L var j para recuperar su lista de variables. La variable IIIIIIIII sera 
listada en el menu. Para animar esta lista de variables usted podria utilizar el 
programa siguiente: 

« Comenzar programa 

WLIST Lista WLIST en pantalla 

OBJ-> Decomponer lista, nivel 1=11 

ANIMATE Comenzar la animacion 

» Terminar programa 


Almacene este programa en una variable llamada RANIM (Re-ANIMate). 
Para activarlo, presione mrnSH. 


El programa siguiente animara los graficos en WLIST hacia delante y hacia 
atras: 


« 

WLIST DUP 
REVLIST + 
OBJ-> 
ANIMATE 

» 


Comenzar programa 

Lista WLIST en pantalla, copia adicional 

Revertir orden, concatenar 2 listas 

Decomponer lista, nivel 1 = 22 

Comenzar la animacion 

Terminar programa 


Almacene este programa en una variable llamada RANI2 (Re-ANImate version 
2). Para activarlo, presione La animacion ahora Simula una ondulacion 

en la superficie del agua quieta que se refleja en las paredes de un tanque 
circular. Presione [ on j para detener la animacion. 
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Ejemplo 2 - Animando trazas de diversas funciones de potencias 

Suponga que usted desea animar las trazas de la funcion f(x) = x n , n = 0, 1,2, 

3, 4, en el mismo sistema de ejes. Usted podria utilizar el programa siguiente: 

« Comenzar programa 

RAD Cambiar unidades de angulos a 

radianes 

PICT ajustada a 131x64 pixel 
Ajustar rangos x y 
Lazo con j = 0,1,... ,4 
Almancenar 'X A j' en variable EQ 
Borrar PICT actual 
Dibujar ejes, etiquetas, funciones 
PICT a la pantalla 
Finalizar lazo FOR-NEXT 
Animar 


131 R->B 64 R->B PDIM 
0 2 XRNG 0 20 YRNG 
0 4 FOR j 
'X A j' STEQ 
ERASE 

DRAX LABEL DRAW 
PICT RCL 
NEXT 

5 ANIMATE 


Almacene este programa en una variable llamada PWAN (ingles, PoWer 
function ANimation). Para activar el programa use C m J (si es necesario) WSM. 
Usted vera la calculadora dibujar cada funcion individual de la energia antes 
de comenzar la animacion en la cual las cinco funciones seran trazadas 
rapidamente una despues de la otra. Para parar la animacion, presione CgjvQ . 

Mas informacion sobre la funcion ANIMATE 

La funcion ANIMATE segun lo utilizado en los dos ejemplos anteriores utiliza 
como entrada los graficos que se animaran y su numero. Usted puede utilizar 
informacion adicional para producir la animacion, tal como el intervalo del 
tiempo entre los graficos y el numero de las repeticiones de los graficos. El 
formato general de la funcion ANIMATE en tales casos es el siguiente: 
n-graphs { n {#X #Y} delay rep } ANIMATE 

n representa el numero de graficos, {#X #Y} representa las coordenadas del 
pixel de la esquina derecha mas baja del area que se trazara, delay es el 
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numero de segundos indicando un plazo entre los graficos consecutivos en la 
animacion, y rep es el numero de las repeticiones de la animacion. 

Objetos graficos (GROBs) 

La palabra GROB representa, en ingles, GRaphics Objects, u objetos graficos, 
y se utiliza en el ambiente de la calculadora para representor una descripcion 
pixel por pixel de una imagen que se ha producido en la pantalla. Por lo tanto, 
cuando una imagen se convierte en un GROB, se convierte en una secuencia 
de digitos binarios (bits), es decir, valores de 0 y 1 . Para ilustrar los GROBs y 
la conversion de imagenes a GROBs considere el ejercicio siguiente. 

Cuando producimos un grafico en la calculadora, el grafico se convierte en el 
contenido de una variable especial llamada PICT. Asi, para ver el ultimo 
contenido de PICT, usted podria utilizar: 

PICT RCL (ClD?rc_ (W)H&] mm (*D jgl_ ). 

El nivel 1 de la pantalla muestra la linea Graphic 131x8 0 (si usa el 
tamano de pantalla estandar) seguido por un bosquejo de la parte superior del 
grafico. Por ejemplo, 


15 Graphi 

.= 131 

rsi 



-2.2 

[A 

K) 

afiivm 

IVCfl 


Si usted presiona entonces el grafico contenido en el nivel 1 se demuestra 
en la representacion grafica de la calculadora. Presione H3339 para regresar a 
pantalla normal. 

El grafico en el nivel 1 todavia no esta en formato de GROB, aunque es, por 
definicion, un objeto graficos. Para convertir un grafico en la pantalla en un 

GROB, use: CTHJnter] C^\)i3533 l-»33EH . Ahora tenemos la 

informacion siguiente en el nivel 1 : 
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3: 

£: 

I* Graphic 13123 x 3 
GROB 131 m 00000001 

pi n h g^Til M fan « ■ an a ^ 

La primera parte de la descripcion es similar a lo que temamos originalmente, 
a saber, Graphic 131x64, pero ahora se expresa como Graphic 13128 x 
8. Sin embargo, la representation grafica ahora es substituida por una 
secuencia de ceros y unos que representan los pixeles del grafico original. Asi, 
el grafico original segun lo ahora convertido a su representacion equivalente 
en bits. 

Listed puede tambien convertir ecuaciones en GROBs. Por ejemplo, con el 
escritor de ecuaciones escriba la ecuacion 'X A 2+3' en el nivel 1 de la pantalla, 
y despues presione C Z J l ENm ) C 5 J MEM l->3333 . Listed ahora tendra 
en el nivel 1 el GROB descrito como: 

□Graphic 2S x 6 

^2*3' 



Como objeto grafico, esta ecuacion se puede ahora poner en la representacion 
grafica. Para recobrar la pantalla de graficas presione (3D • Entonces, mueva 
el cursor a un sector vacio en el grafico, y presione iLiilll ]| Inxt j [ a/at j llljilllll. La 
ecuacion 'X A 2-5' se coloca en el grafico, por ejemplo: 


■K A a+3' 

i 

G 

7 ) 

\ . KCtJ 

♦" l /I 

teTMi^jiiawe 

ll : 


Asf, los GROBs se puede utilizar para documentor graficos poniendo 
ecuaciones, o texto, en la representacion grafica. 

El menu GROB 

El menu GROB, accesible a traves de C33 PRG l NXT J 113333 1^3333, contiene las 
funciones siguientes. Presione Inxt j para moverse al menu siguiente: 
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p 

u 



->GROB 

De estas funciones hemos utilizado ya SUB, REPL, (del menu EDIT de graficas), 
ANIMATE [ANIMA], y ->GROB. ([ PRG ] es simplemente una manera de 
volver al menu de programacion.) Mientras usamos ->GROB en los dos 
ejemplos anteriores usted pudo haber notado que utilizamos un 3 para 
convertir el grafico a un GROB, mientras que usamos un 1 cuando convertimos 
la ecuacion a un GROB. Este parametro de la funcion ->GROB indica el 
tamano del objeto que se esta convirtiendo a GROB como 0 6 1 - para un 
objeto pequeno, 2 - mediano, y 3 - grande. Las otras funciones en el menu 
de GROB se describen a continuacion. 

BLANK 

La funcion BLANK, con argumentos #n y #m, crea un objeto grafico en bianco 
de achura y altura especificadas por los valores #n y #m, respectivamente. 
Esto es similar a la funcion PDIM en el menu GRAPH. 

GOR 

La funcion GOR (Graphics OR) tomas como entrada grob 2 (una bianco 
GROB), un conjunto de coordenadas, y grob], y produce la superposicion de 
grob-j sobre grob 2 (o PICT) comenzando en las coordenadas especificadas. 
Las coordenadas se pueden especificar como coordenadas de usuario (x,y), o 
pixeles {#n #m}. GOR utiliza la funcion OR para determinar el estado de cada 
pixel (es decir, encendido o apagado) en la region traslapada entre grob] y 
grob 2 . 

GXOR 

La funcion GXOR (Graphics XOR) realiza la misma operacion que GOR, pero 
usar XOR para determinar el estado final de pixeles en el area traslapada entre 
los objetos graficos grob-j y grob 2 - 
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Nota: En GOR y GXOR, cuando grob2 es substituido por PICT, no se 

produce ninguna salida. Para ver la salida usted necesita recobrar PICT a la 
pantalla usando ya sea PICT RCL o PICTURE. 

->LCD 

Toma un GROB especificado y 

lo exhibe en la pantalla de la calculadora 

comenzando en la esquina izquierda superior. 

LCD-> 


Copia el contenido de la de la pantalla y del menu en a un GROB de 131 x 

64 pixeles. 


SIZE 


La funcion SIZE, cuando se aplica a un GROB, muestra el tamano del GROB en 
la forma de dos numeros. El primer numero, mostrado en el nivel 2 de la 
pantalla, representa la anchura del objeto de los graficos, y segundo, en el 
nivel 1 de la pantalla, muestra su altura. 

Un ejemplo de un programa usando GROB 

El programa siguiente produce el 

grafico de la funcion del seno incluyendo un 

marco - dibujado con la funcion BOX - y un GROB para etiquetar el grafico. 

Aqui esta el listado del programa 


« 

Comenzar programa 

RAD 

Cambiar unidades de angulos a 
radianes 

131 R->B 64 R->B PDIM 

Pantalla a 131x64 pixeles 

-6.28 6.28 XRNG -2. 2. YRNG 

Ajuste rangos x y 

FUNCTION 

Seleccionar FUNCTION como tipo 

'SIN(X)' STEQ 

Almancenar la funcion sin en EQ 

ERASE DRAX LABEL DRAW 

Despejar, ejes, etiquetas, grafico 

(-6.28, -2.) (6.28,2.) BOX 

Dibujar un marco 

PICT RCL 

PICT se pasa a la pantalla 

"SINE FUNCTION" 

Colocar etiqueta en pantalla 

1 ->GROB 

Texto convertido a GROB 

(-6., 1 .5) SWAP 

Coordenadas para el GROB 
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GOR 
PICT STO 
{ } PVIEW 

» 


Combinar PICT con etiqueta GROB 
Almacenar GROB con PICT 
Poner PICT a la pantalla 
Terminar programa 


Almacenar programa bajo el nombre GRPR (GROB PRogram). Presione 13333 
para activar el programa. La salida lucira: 


sinE Funcuon 3 '. 

V 

/Cy.i 

KJ/- 

- 2 . 



Un programa con funciones de trazado y dibujo 

En esta seccion desarrollamos un programa para producir, dibujar y etiquetar 
el circulo de Mohr para una condicion dada de la tension de dos dimensiones. 
La figura lateral izquierda abajo demuestra el estado dado de la tension en 
dos dimensiones, con a xx y a yy siendo tensiones normales, y x xy = x yx siendo 
tensiones de corte. La figura lateral derecha demuestra el estado de tensiones 
cuando el elemento es rotado por un angulo (]). En este caso, las tensiones 
normales son o' xx y a' yy , mientras que las tensiones de corte son x' xy y x' yx . 
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La relacion entre el estado original de tensiones (a xx , a yy , x xy/ x yx ) y el estado 
de la tension cuando los ejes se rotan a la izquierda cerca f (o' xx , o' yy/ x' xy/ 
x' yx ), puede ser representado graficamente por la construccion demostrada en 
la figura siguiente. 

Para construir el circulo de Mohr utilizamos un sistema coordenado cartesiano 
con eje x el corresponder a las tensiones normales (a), y eje y el corresponder 
a las tensiones de corte (x). Localizar los puntos A(a xx ,x xy ) y B (o yy/ x xy ), y 
dibujar el segmento AB. El punto C donde el segmento AB cruza el eje o n ser 
el centro del circulo. Notar que las coordenadas del punto C son (V 2 -(o yy + 
a xy ), 0). Al construir el circulo a mano, usted puede utilizar un compas para 
trazar el circulo puesto que usted conoce la localizacion del centro C y de dos 
puntos, A y B. 

El segmento AC representa el eje x en el estado original de la tension. Si usted 
desea determinar el estado de la tension para un sistema de ejes x'-y', rotado a 
la izquierda por un angulo ^con respecto al sistema original de ejes x-y, trace 
el segmento A'B', centrado en C y rotado a la derecha cerca y angulo 2 </> con 
respecto al segmento AB. Las coordenadas del punto A' daran los valores 
(a'xx/^xy)/ mientras que los de B' dara los valores (a' yy/ x' xy ). 
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La condicion de la tension para la cual la tension de corte, x' xy , es cero, 
indicado por el segmento D'E', produce las llamadas tensiones principales, 
a p xx (en el punto D') y a p yy (en el punto E'). Para obtener las tensiones 
principales usted necesita rotar el sistema coordenado x'-y' por un angulo (/) n , a 
la izquierda, con respecto al sistema x-y. En el circulo de Mohr, el angulo 
entre los segmentos AC y D'C representa 2(/) n . 

La condicion de la tension para la cual la tension de corte, x' xy , es un maximo, 
es dado por el segmento F'G'. Bajo tales condiciones ambas tensiones 
normales, a' xx = a' yy , son iguales. T el pesca corresponder con cana a esta 
rotacion es <j> s . El angulo entre el segmento AC y el segmento F'C en la figura 
representa 2(j) s . 

Programacion modular 

Para desarrollar el programa que trazara el circulo de Mohr dado un estado de 
la tension, utilizaremos la programacion modular. Basicamente, este 
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acercamiento consiste en la descomposicion del programa en un numero de 
subprogramas que se creen como variables separadas en la calculadora. 
Estos subprogramas entonces son ligados por un programa principal, al que 
llamaremos MOHRCIRCL Primero crearemos un sub-directorio llamado 
MOHRC dentro del directorio HOME, y nos movemos en ese directorio para 
escribir los programas. 

El paso siguiente es crear el programa y los subprogramas principales dentro 
del sub-directorio. 

El programa principal MOHRCIRCL utiliza los subprogramas siguientes: 

• IN DAT: Solicita datos de entrada: ax, ay, xxy del usuario, produce 
una lista aL = {ax, ay, xxy} como salida. 

• CC&r: Usa aL como entrada, produce ac = y 2 (ax+ay), r = radio del 

circulo de Mohr, 0n = angulo de las tensiones principales, como 
salida. 

• DAXES: Usa ac y r como entrada, determina rangos de los ejes y 
dibuja los ejes para la construccion del circulo del Mohr 

• PCIRC: Usa ac, r, y 0n como entrada, dibuja Circulo de Mohr 
produciendo un diagrama PARAMETRIC 

• DDIAM: Usa aL como entrada, dibuja el segmento AB (ver la figura 
del circulo de Mohr arriba), juntando los puntos de referencias de 
entrada en el circulo del Mohr 

• aLBL: Usa a L como entrada, coloca etiquetas para identificar puntos A 
y B con las etiquetas "ax" y "ay". 

• aAXS: Coloca las etiquetas "a" y "x" en los ejes x y y, 
respectivamente. 

• PTTL: Coloca el titulo "Mohr's circle" en la figura. 

Funcionamiento del programa 

Si usted mecanografio los programas en el orden demostrado arriba, usted 
tendra en su sub-directorio MOHRC las variables siguientes: PTTL, aAXS, 

PLPNT, aLBL, PPTS, DDIAM. Presionando Inxt) se observan tambien: PCIRC, 
DAXES, ATN2, CC&r, INDAT, MOHRC. Antes de reordenar las variables, 
active el programa una vez presionando la tecla etiquetada CECI39. Use lo 
siguiente: 


Activa el programa MOHRCIRCL 
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CTOGDCD 
CDC JJ(enter] 


Escriba ax = 25 
Escriba ay = 75 

Escriba xxy = 50, finalice entrada de datos. 


A este punto el programa MOHRCIRCL comienza a activar los subprogramas 
para producir la figura. Sea paciente. El circulo del Mohr que resulta se 
mostrard como en la figura de la izquierda. 


T. 

ATX 

. \ . Y . . 

\ 



t: 

, , , , f 


\. Y . , 




Porque esta vista de PICT se invoca con la funcion PVIEW, no podemos 
conseguir ninguna otra informacion del diagrama ademas de la figura misma. 
Para obtener la informacion adicional fuera del circulo del Mohr, termine el 
programa presionando Ion ). Despues, presione CD para recuperar el 
contenido de PICT en el ambiente de los graficos. El circulo del Mohr ahora 
parece el cuadro a la derecha (vease arriba). 

Presione las teclas de menu D33S y l(3SQ)l. En el fondo de la pantalla usted 
encontrara el valor de $ que corresponde al punto A(ax, xxy), i.e., </> = 0, 

(2.50E1, 5.00E1) . 

Presionar la tecla (CD)para incrementar el valor de $ y ver el valor 
correspond iente de (a' xx , x' xy ). Por ejemplo, para </>= 45°, tenemos los valores 
(a' xx , X xy) - 0 -00E2, 2.50E1) = (100, 25). El valor de a' yy sera encontrado 

en angulo 90° mas adelante, i.e., donde </> = 45 + 90 = 135°. Presione la 
tecla CD hasta alcanzar ese valor de (/), encontramos (a' yy , x' xy ) = (-1 .00E-10,- 
2.5E1 ) = (0, 25). 
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Para encontrar los valores normales principales presione CT) hasta que el 
cursor vuelve a la interseccion del circulo con el lado positivo del eje a. Los 
valores encontrados en ese punto son (/>= 59°, y (a' xx , x' xy ) = (1 .06E2,-1 .40E0) 
= (106, -1 .40). Ahora, contabamos con el valor de x' xy = 0 en la localizacion 
de los ejes principales. Lo que sucede es que, porque hemos limitado la 

resolucion en la variable independiente a ser A<f>= 1°, esquivamos el punto real 
donde las tensiones de corte se convierten en cero. Si usted presiona (T) una 

vez mas, usted encuentra valores de </> = 58°, y (a' xx , x' xy ) = (1 .06E2,5.51 E-l ) 
= (106, 0.551). Lo que esta informacion nos dice es que en alguna parte entre 
(/) = 58° y (/)= 59°, la tension de corte, x' xy , se hace cero. 


Para encontrar el valor real de 0n, presione L 0N J . Entonces escriba la lista que 
corresponde a los valores {ax ay xxy}, para este caso, sera { 25 75 50 } 

[ENTER] 

Entonces, presione !!!ll!!il!i:l!!li!. El ultimo resultado en la salida, 58.2825255885°, es 
el valor real de 0n. 

Un programa para calcular tensiones principales 

El procedimiento seguido arriba para calcular 0n, puede ser programado 
como sigue: 


Progromo PRNST : 

« 

INDAT 

CC&r 

->TAG 
3 ROLLD 
R^C DUP 

C->R + "aPx" ^TAG 
SWAP C->R - "aPy" ^TAG 

» 


Comenzar prog. PRNST (PRiNcipal STresses) 
Escriba datos como para MOHRCIRC 
Calcular ac, r, y (pn, como en MOHRCIRC 
Etiquetar angulo para tensiones principales 
Mover angulo etiquetado del nivel 3 
Convertir ac y r a (ac, r), duplicar 
Calcular tension principal aPx, etiquetarla 
Intercambiar, calcular aPy, etiquetarla. 
Terminar programa PRNST 


Para activar el programa: 
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( ,,. 0 ^ si-:=i-:=i-:=i=::s:-:s 
L VAK J si.iii.i.i.i.i=i3Lii 


Comenzar programa PRNST 
Escriba ax = 25 
Escriba ay = 75 

Escriba xxy = 50, y terminar datos. 


El resultado es: 


4 ■ 

3: an: 58. £825255885 

2: trPx: 105. 901699438 

l: (TPy: (-5. 9016994375) 


Ordenar las variables en el sub-directorio 

Activando el programa MOHRCIRCL por la primera vez produjo un par de 
nuevas variables, PPAR y EQ. Estas son las variables Plot PARameter y 
EQuation necesario para trazar el circulo. Es sugiere que reordenamos las 
variables en el sub-directorio, de modo que I os prog ra mas CHIBS y IlIillMil son 
las dos primeras variables en las etiquetas del menu. Esto puede ser logrado 
creando la lista { MOHRCIRCL PRNST } usando: 

[ var j ( JT ) 0 mm 111:11111 [ enter) 

Y entonces, pidiendo la lista usando: 

( y \ pn r S55i ! = s r::i-"5SiiS 

J , !!!!.:.!.:!!.:.!!!!! ii:!:!.;:!.!:!.:!!.;:!. 

Despues que activamos la funcion ORDER, presione C m ) . Listed ahora vera 
que tenemos los programas MOHRCIRCL y PRNST siendo las primeras dos 
variables en el menu, como esperamos. 

Un segundo ejemplo de los calculos del circulo de Mohr 

Determinar las tensiones principales para el estado de la tension definido por 
a xx = 1 2.5 kPa, a yy = -6.25 kPa, y x xy = - 5.0 kPa. Dibujar el circulo de Mohr, 

y determine de la figura los valores de o' xx , o'yy, y x' X y si el angulo (/)= 35°. 

Para determinar las tensiones principales utilice el programa lllillllit como 
sigue: 

L m J 133313 Comenzar programa PRNST 

L / X 2 Jl * JL 5 Escriba gx = 1 2.5 
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Escriba ay = -6.25 

5[ +/- ) {enter) Escriba xxy = -5, y terminar datos. 

El resultado es: 

4 ■ 

3: an: 165.963756532 

3: crRx: 13.75 

l: (jPy: (-7.5) 


Para dibujar el circulo de Mohr, utilizar el programa I39339, como sigue: 


( ..... ■ > :i""i ! : : i"i’i" s S s ::S 

L VAK J 

5L +/- j [enter] 


Comenzar programa PRNST 

Escriba ax = 1 2.5 

Escriba ay = -6.25 

Escriba xxy = -5, terminar entrada. 


El resultado es: 


T. 


... 


■y- 


Para encontrar los valores de las tensiones que corresponden a una rotacion de 
35° en el angulo de la particula tensionada, utilizamos: 


L on JOT) Pantalla clara, mostrar PICT en pantalla grafica 

MEMi Mover cursor sobre el circulo mostrando (j) y (x,y) 


Despues, presione CF) hasta leer </) = 35. Los coordenadas correspond ientes 
son (1 .63E0, -1 .05E1 ), i.e., para (j) = 35°, a' xx = 1 .63 kPa, y o' yy = -1 0.5kPa. 

Una forma interactiva para el circulo de Mohr 

Para una manera mas lujosa de escribir los datos de entrada, podemos sustituir 
el subprograma INDAT, con el programa siguiente que activa una forma 
interactiva: 
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« "MOHR ' S CIRCLE" { { "ax:" "Normal stress in x" 0 } { 
"ay:" "Normal stress in y" 0 } { "Xxy:" "Shear stress" 0} 
} {} {111} {111} INFORM DROP » 


Con esta sustitucion en el programa, al activarse CHIBS se producira una forma 



Presione MSM para continuar la ejecucion de programa. El resultado es la 
figura siguiente: 


t: 

, 1 


H^hr's 

Ci fCli 

i 

y 


1 1 



Dado que el programa IN DAT se utiliza tambien para el programa lllillllil 
(PRiNcipal STresses), activando ese programa en particular ahora utilizara una 
forma interactive, por ejemplo, 



Txy 56, 


riM|-H.]l. in X 


El resultado, despues de presionar llEIIli, es lo que sigue: 


tt 

6 • 

5 = 
4: 
3: 
2 = 
l: 


sn: 69. 949546227 
trPx: 276- 438196439 
jPy= 102. 5&1S035& 1 
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Capitulo 23 
Cadenas de caracteres 

Las cadenas de caracteres son objetos de la calculadora incluidos entre 
comillas. Estas cadenas de caracteres se manipulan como texto por la 
calculadora. Por ejemplo, la secuencia "FUNCION SENO", se puede 
transformar en un GROB (objeto grafico), para rotular un grafico, o se puede 
utilizar como salida en un programa. Los sistemas de caracteres escritos por el 
usuario como entrada a un programa se tratan como cadenas de caracteres. 
Tambien, muchos objetos en la salida de los programas son tambien cadenas 
de caracteres. 


Funciones de caracteres en el sub-menu TYPE 

El sub-menu TYPE es accesible a traves del menu PROG (programacion, 
C ) PRG ). Las funciones provefdas en este sub-menu son: 


RfiD 

[HuM 

PROG MEHU 

i 

1 . STACK.. 
a.HEHORV.. 

3 . BRANCH.. 

H.TEST.. | 





1 Ht'JJ jW 



S . LIST.. 
7.GR0E.. 
3 . PICT.. 



■HlDHIMM 







Entre las funciones del sub-menu TYPE que se utilizan para manipular texto se 
encuentran: 

OBJ->: Convierte texto al objeto por el representado 
->STR: Convierte un objeto a una cadena de caracteres 

->TAG: Rotula una cantidad 

DTAG: Remueve el rotulo de una cantidad rotulada 
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CHR: Produce un caracter correspond iente al argumento 

NUM: Produce el codigo correspondiente al primer caracter en texto 


Los ejemplos del uso de estas funciones se muestran a continuacion: 


:0BJ+( M 25.3 M ) 


: +STRC25. 23 

25.3 


"25. 2" 

:flNSm-2 


:+STR(12-6) 

58.6 


11 72 11 



EJTOETCTCnETOlBHraeriflETTTm 

: CHRC653 


: NUMC 11 ?") 

"FT 


63. 

:CHR(210) 


: HUMCi") 

"6" 


123. 

KincniMiniTiiMnna 


isincninnniniinnci 

:+TRG(5. 1+3. 2, 11 RES") 


: DTflGCQm: X-6) 

RES: 3. 3 


X-6 

: +TflG('X+ 1 \ 11 EQ2 11 3 


: DTflGCN: 2) 

EQ2: (X+ll 


2 





Concatenacion de texto 

Las cadenas de caracteres pueden ser concatenadas al usar el signo de 
adicion +, por ejemplo: 


: M My dog M + M ate it" 

dog ate if 

■ElKeaBmumiiaMrwfa 

La concatenacion de textos es util para crear salidas en los programas. Por 
ejemplo, la operacion "YOU ARE 11 AGE + 11 YEAR OLD" crea la cadena de 
caracteres "YOU ARE 25 YEAR OLD", si el numero 25 se almacena en la 
variable AGE. 


El sub-menu CHARS 

El sub-menu CHARS se accede a traves del menu PRG (programacion, 

CED™5_ ). 
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Las funciones proveidas en el sub-menu CHARS son las siguientes: 


RAD 

[Huh 

CHAR HEMJ 

i 







a. REPL 
3. POS 
H . SIZE 
5. HUH 
G.CHR 
P.0EJ+ 
S.+STR 



■HTTiTil ■■]!-■ 


RAD 

-[HOH 

CHAR HEM 

i 


5. HUH 
G.CHR 
P.0EJ+ 
S.-tSTR 
5 . HEAD 
ID. TAIL 
11. SREPL 


1Z . PROGRAH 

1 






La operacion de las funciones NUM, CHR, OBJ->, y ->STR fue presentada 
anteriormente en este capitulo. Tambien hemos visto las funciones SUB y REPL 
en lo referente a graficos en un capitulo anterior. Las funciones SUB, REPL, 
POS, SIZE, HEAD, y TAIL tienen un efecto similar al de listas: 

SIZE: numero de una sub-secuencia en una secuencia (espacios incluidos) 

POS: posicion de la primera ocurrencia de un caracter en una secuencia 
HEAD: primer caracter extraido de una secuencia 
TAIL: remueve el primer caracter en una secuencia 

SUB: extrae una sub-secuencia indicando el comienzo y el final de la misma 
REPL: substituye los caracteres en una secuencia por una sub-secuencia que 
comienza en la posicion dada 

SREPL: substituye una sub-secuencia por otra sub-secuencia en una secuencia 


Como ejemplos ejecutense los ejercicios siguientes: Almacenar la secuencia 
"MY NAME IS CYRILLE" en la variable SI. Utilizaremos esta secuencia para 
demostrar los ejemplos de las funciones en el menu CHARS 


5 "MY NAME IS CYRILLE 11 1* 


47 

: HE ADCS 1) 

"MY NAME IS CYRILLE" 


"M" 

s SIZE(Sl) 


s TAILCS13 

IS. 


"Y NAME IS CYRILLE" 

:P0SCS1,"N"3 


= SUBCS1,1,7) 

4. 


"MY NAME" 





: REPLCS 1,1 2, M JOSE ") 

11 MY NAME IS JOSE 
= SREPLCS1 "MY'V'HIS") 
C'HIS NflMfe IS CYRILLE 1 * 

IHIHaHIHCCqwqjgiqWIJfftC 
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La lista de caracteres 

La coleccion completa de caracteres disponibles en la calculadora es accesible 
con la secuencia L r* j wars . Cuando usted destaca cualquier caracter, por 
ejemplo, el caracter de alimentacion de linea <-■ , usted vera en el lado 
izquierdo de la ultima linea de la pantalla la secuencia de teclas para producir 
tal caracter (r+. en este caso) y el codigo numerico que corresponde al 
caracter (10 en este caso). 

Los caracteres no definidos aparecen como un cuadrado oscuro en la lista de 
caracteres (■) y para ellos se muestra la palabra (None) en la ultima linea de la 
pantalla, aun y cuando un codigo numerico existe para todos los caracteres. 
Los caracteres numericos muestran el numero correspond iente la pantalla. 

Las letras muestran el codigo a(i.e., [alpha] ) seguido por la letra correspond iente, 
por ejemplo, cuando usted destaca la letra M, se lee aM en la parte inferior 
izquierda de la pantalla, lo que indica el uso de las teclas [alpha] (m\ . Por otro 
lado, m muestra la combinacion a<-iM, o [alpha) pT] (Mi . 

Los caracteres griegos, por ejemplo a, mostrara el codigo ar+S, o [alpha) j r> j (sj . 
Algunos caracteres, como la letra p, no tienen teclas asociadas con ellos. Por 
lo tanto, la unica manera de obtener tales caracteres es a traves de la seleccion 
del caracter en la lista de caracteres presionando despues ESMm o lllilllll. 

Use BSIEEI para copiar un caracter a la pantalla y volver inmediatamente a la 
pantalla normal de la calculadora. Use IlliiLlIIII para copiar una serie de 
caracteres a la pantalla. Para volver a la pantalla normal de la calculadora use 
® • 

Vease el apendice D para mas detalles en el uso de caracteres especiales. 
Tambien, el apendice G demuestra los atajos para producir caracteres 
especiales. 
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Capitulo 24 

Objetos y senates (banderas) de la calculadora 

Los numeros, listas, vectores, matrices, algebraicos, etc., son objetos de la 
calculadora. Se clasifican segun su naturaleza en 30 tipos diversos, que se 
describen posteriormente. Las senales o banderas son variables que se pueden 
utilizar para controlar las caracteristicas de la calculadora. Las banderas o 
senales fueron introducidas en el capitulo 2. 

Description de los objetos de la calculadora 

La calculadora reconoce objetos de los tipos siguientes: 


Numero 

Tipo 

Ejemplo 

0 

Numero Reail 

— 1 :: i:ii! I;:;. — !j 

1 

Numero complejo 

.: 

\ .1. s: :l". |s :: "j .- ! 

2 

Cadena de caracteres 

■ ■ ... ■; ■; ■; ...; ■■ 

.1. .!. [■ .1. LJ 

3 

Arreglo real 

r f 1 P "j j" P ::!j. j 1 

4 

Arreglo complejo 



[.. !.. .1. .- ! .:::= s -t .- s ..i 

!" i::: ! "y ;!!!; "1 

5 

Listas 

3 ;j s p T 5 > 

6 

Nombre global 

S : .; ! 

7 

Nombre local 

:...! 

8 

Prog ra mas 

« -> a 1 a "- 2 1 » 

9 

Objetos algebraicos 

: ... .■■■.■■": : :... i 

I.J 

10 

Entero binario 

:j:j: V \-~ 1 !■■■ j" - : 

11 

Objeto grafico 

1 .. j™ r;s r - ; -j :■■■■ | ■■■; | j-. 

12 

Objeto rotulado 

!;;;: ;j ..-j 

13 

Objeto de unidades 

— i’s'i '' '' >:! Ss 

14 

Nombre XLIB 

! T P '■■■} s :!j. V >1 

15 

Di recto rio 

■■■■. t .■ ■■■■■■. Si". 

l..- ! .!. r ; . I!!!. 1 '■! i..- ! 

16 

Biblioteca 

j j K j- - " :“i }■"’ i_j 1 PPM 15 

17 

Objeto de reserva 

P III: I. - " : i i": MV!"': T P 


18 

Funcion pre-definida 

S.J .j 
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Numero 

Tipo 

Ejemplo 

19 

Instruccion pre-definida 

CLEAR 

21 

Numero real extendido 

: S'": " 

.1. 

22 

Numero complejo extendido 

| !™ s ”| :v. I 

:.... : : ::: s : ■ : :■■■ ■... .■ ■. 

23 

Arreglo enlazado 

!.... I ! " i !-=: 0Q l"1 1"' "T , ::: I 

24 

Objeto caracter 

:■■■■ : : 

L.- 1 1 ■:::!{■ =.... L- =::: = I' 

25 

Objeto codigo 

Code 

26 

Datos de biblioteca 

!.... I III j S'“‘ -:::! I'”' s ::: l I..- 5 L ■ ■:::! 

27 

Objeto extern o 

:::: "I 

28 

Entero 

■: 

s :”. ."j .1. 

29 

Objeto extern o 

•■■■■. ■■ 

■ ■■■. !..■=:::■■ s e .s. 

30 

Objeto extern o 

•■■■■. ■■ 

■ ■■■. 


La funcion TYPE 

Esta funcion, disponible en el sub-menu PRG/TYPE (), o a traves del catalogo 
de funciones, se usa para determinar el tipo de un objeto. El argumento de la 
funcion es el objeto de interes. La funcion produce el tipo de objeto segun se 
indica en la tabla anterior. 


: TYPECC2 31 ) 


sTYPEC'oi+l^'J 

29. 


9. 

: TYPECQ") 


= TYPECI1 213 

2. 


29. 

: TYPECC2. ? 3. 33 


5 TYPEK3 2 1>3 

1 . 


5. 





La funcion VTYPE 

Esta funcion funciona similar a la funcion TYPE, pero se aplica a una variable, 
produciendo el tipo de objeto almacenado en la variable. 

Banderas o senates de la calculadora 

Una bandera o senal de la calculadora es una variable que puede estar 
seleccionada o no seleccionada. El estado de una bandera afecta el 
comportamiento de la calculadora, si la bandera es una bandera del sistema, 


Pagina 24-2 


o el comportamiento de un programa, si es una bandera del usuario. Las 
banderas o senales se describen mas detalladamente a continuacion. 

Banderas o senales del sistema 

Las banderas del sistema se acceden usando P] BEES. Presionese la tecla 
direccional vertical para ver un listado de todas las banderas del sistema con 
su numero y una breve descripcion. Las primeras dos pantallas con las 
banderas del sistema se muestran a continuacion: 


^^^^^SYSTEH 


$$$$$$$$$$£ SYSTEH FLAGS 



aa Infinite ■+ error + 

oa Constant ■+ syHb 


^ a? 1 K+Y>:i 1 ■+ 1 H+Y>:i 1 

03 Function ■+ syHb 


as Sequential plot 

•/ iH PayHent at beyin 


23 DraH axes too 

13 -**t2 ■+ uector 


31 Connect points 

20 Underflow o 


33 Solid cursor 

31 Ouerflon ■+ ±3EH33 


33 Transfer uia Hire 

aa Infinite ■+ error 


•/ 3H Print uia Hire 

^ 2? " H+Y*i ' ■+ ' H+Y*i ' + 



San3 H333S WRM 




Listed reconocera muchas de estas banderas por que corresponden a opciones 
en el menu MODES (por ejemplo, la bandera 95 para el modo Algebraico, 
103 para el modo Complejo, etc.). A traves de este manual de usuario hemos 
acentuado las diferencias entre menu de listas (CHOOSE boxes) y menu de 
teclas (SOFT menus), los cuales son seleccionados fijando o removiendo la 
bandera 1 1 7 del sistema. Otro ejemplo del ajuste de la bandera del sistema es 
el de las banderas 60 y 61 que se relacionan con la biblioteca de constantes 
(CONLIB, ver el capitulo 3). Estas banderas funcionan de la manera siguiente: 

• bandera 60: removida (valor pre-definido):unidades SI, fija: unidades 
ENGL 

• bandera 61 : removida (valor pre-definido):use unidades, fija: 
solamente muestre el valor de la constante 

Funciones para fijar y cambiar las banderas o senales 

Estas funciones se pueden utilizar para fijar, remover, o verificar el estado de 
las banderas del usuario o de las banderas del sistema. Cuando se usan las 
funciones con las banderas del sistema, los argumentos son numeros enteros 
negativos. Asi, la bandera 1 17 del sistema sera referida como bandera -1 17. 
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Por otra parte, las banderas del usuario seran referidas como el numero entero 
positivo al aplicar estas funciones. Es importante entender que las banderas del 
usuario tienen usos solamente en la programacion para ayudar a controlar el 
flujo de programa. 

Las funciones para la manipulacion de las banderas de la calculadora estan 
disponibles en el menu PRG/MODES/FLAG. El menu PRG se activa con 
. Las pantallas siguientes (con bandera de sistema 117 fija a 
CHOOSE boxes) muestran la secuencia de pantallas para conseguir el menu 
FLAG: 


RAD 1 
[HuM 

liril mi 

■j 

MODEL- mehu 



1. FORHAT.. 

2 . hTiGLE.. 






H.KEYS.. 

?.HEnu.. 

G.HISC.. 

? . PROGRAM.. 





mwSBEmiM 



Las funciones contenidas dentro del menu FLAG son las siguientes: 


RhD 

[HOM 


FLAG MEHU 

i 

3.FS? 

H.FC? 

5.FSTC 

G.FCTC 

F.STOF 

$ . RCLF 

5. RESET 




11 A.LJJ Ifl 





La operacion de estas funciones se muestra a continuacion: 

SF Fijar una bandera 

CF Remover una bandera 

FS? Produce 1 si la bandera ha sido fijada, 0 si no ha sido fijada 

FC? Produce 1 si la bandera esta sin fijar, 0 si la bandera ha sido fijada 

FS?C Prueba una bandera como lo hace FS, y la remueve 

FC?C Prueba una bandera como lo hace FC, y la remueve 

STOF Almacena nuevos ajustes de las banderas del sistema 
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RCLF Recobra los ajustes existentes de las banderas del sistema 
RESET Reajusta los valores actuales de una opcion (podria ser utilizado para 
reajustar una bandera) 

Banderas o senates del usuario 

Para propositos de programacion, las banderas 1 a 256 estan disponibles 
para el usuario. Estas banderas o senales no tienen ningun significado a la 
operacion de la calculadora. 
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Capitulo 25 

Funciones de fecha y de hora 

En este capitulo demostramos algunos de las funciones y de los calculos 
usando horas y fechas. 


El menu TIME 

El menu TIME, activado con la secuencia L r» j time (|q tecla 9) proporciona las 
funciones siguientes, que se describen a continuacion: 




nnnmF nm 


a.S«t olarH.. 
H.TogIs.. 



Programando una alarma 

La opcion 2. Set alarm., provee una forma interactiva que permite al usuario 
fijar un alarmar. La forma interactiva se muestra en la figura siguiente: 



Tim: 9=28=00 PM 

Date: 4 y 12^03 

Repeat: Hone 


Enter "Hejjaje" or « action » 


La localidad llamada Message: permite que usted escriba una cadena de 
caracteres que identifica la alarma. La localidad llamada Time: le deja 
incorporar la epoca para activar el alarmar. La localidad llamada Date: se 
utiliza para fijar la fecha de una alarma (o para la primera activacion, si se 
requiere repeticion de la alarma). Por ejemplo, usted podria fijar la alarma 
siguiente. La figura de la izquierda muestra la alarma sin repeticion. La figura 
de la derecha muestra las opciones para la repeticion despues de presionar 
BMB. Despues de presionar !l!!ll;j;L!:!!ll!!! la alarma sera fijado. 
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5 SET ALARH ij: 

"NflKE UP" 
9=23=00 PM 
4 ^ 1 2 '03 


nm<yw- 
TiHC : 

: 

Repeat: 


Enter olorH repeot hu i . tip i.g 



Revisando las alarmas 

La opcion 1 . Browse alarms... en el menu TIME le deja revisar sus alarmas 
actuales. Por ejemplo, despues de programar la alarma presentada en el 
ejemplo anterior, esta opcion mostrara la pantalla siguiente: 


AT 0 ^ 12^03 03 : 23 : 00 ? WAKE 




Esta pantalla provee cuatro teclas del menu: 

EDIT: editor la alarma seleccionada, proveyendo una forma interactive 

NEW: programar una nueva alarma 

PURG: eliminar una alarma 

OK : recobrar pantalla normal 

Fijar hora y fecha 

La opcion 3. Set time > date... provee una forma interactive que permite al 
usuario fijar la hora actual y la fecha. Los detalles fueron proveidos en el 
Capitulo 1 . 

Herramientas del menu TIME 

La opcion 4. Tools... proporciona un numero de funciones utiles para la 
operacion de reloj, y calculos con horas y fechas. La figura siguiente demuestra 
a funciones las herramientas disponibles del menu TIME: 
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RAD 

■[HOH 



RAD 

■[HOH 


TIME HEMJ 

i 


ITIHE MEHU 

i 


1 . DATE 




I7.DATE+ II 



3 . -+DATE 




S.DDAYS 



3 . TIME 




D.-tKHS 



H.+TIHE 




IlI.HMS-h 



5. TICKS 




11.HHS+ 



C . ALRM.. 




la.HHS- 



? . DATE+ 




13.TSTR 



S.DDAYS 




1H.CLKADJ 







RAD 

[HOH 


? . DATE+ 
S.DDAYS 
D.-tHHS 
1D.HHS+ 
11 . HHS+ 
la.HHS- 
1? . TSTR 
FUim 




El uso de estas funciones se muestra a continuacion: 


DATE: 

->DATE: 

TIME: 

^TIME: 

TICKS: 


ALRM..: 

DATE+: 

DDAYS(x,y): 

^HMS: 

HMS^: 

HMS+: 

HMS-: 

TSTR(hora, fecha): 
CLKADJ(x): 


Copia la fecha a la pantalla 

Fija la fecha del sistema al valor especificado 

Cambia formato a 24-hr HH.MMSS 

Fija la hora al valor especificado en formato 24-hr 

HH.MM.SS 

Provees el tiempo del sistema como un entero binario en 
unidades de 1 pulso del reloj, un pulso (tick) = 1/8192 
sec 

Sub-menu con funciones de manipulacion de alarmas 
(descritas mas adelante) 

Agrega o resta un numero de dias a una fecha 
Calcula el numero de dias entre las fechas x,y 
Convierte la hora de formato decimal a formato 
HH.MMSS 

Convierte la hora de formato HH.MMSS a decimal 
Suma dos valores de horas en el formato HH.MMSS 
Sustrae dos valores de horas en formato HH.MMSS 
convierte la hora y fecha a una cadena de caracteres 
Suma x pulsos al tiempo de sistema (1 pulso = 1/8192 
sec ) 
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Las funciones ->DATE, ->TIME, CLKADJ se utilizan para ajustar la fecha y la 
hora. No se proveen ejemplos para estas funciones. 

He aquf ejemplos de las funciones DATE, TIME, y TSTR: 


: DATE 


: TIME 

6.092003 


17. 1514201293 

= TIME 


sTSTR(fiNS(2) J fiNS(l)) 

17. 1514201293 


"MON 06/09/03 05=15=1.., 


i r ■ i i it nun 

■ JiincjiiHirinBri.Hirtiitiriiiii IHHCM 


Calculos con las fechas 

Para los calculos con las fechas, utilice las funciones DATE+, DDAYS. A 
continuacion se presenta un ejemplo del uso de estas funciones, junto con un 
ejemplo de la funcion TICKS: 


: DATE 



6.092003 



: DATE+(DATE,5) 


: TICKS 

6. 142003 


# 1 D70B27722700h 


■tKii.cu;in.nj.PM;nim:«l?na;d 


Calculo con horas 

Las funciones ->HMS, HMS->, HMS+, y HMS- se utilizan para manipular 
valores en formato HH.MMSS. Este es el mismo formato usado para calcular 
con medidas angulares en grados, minutos, y segundos. De esta manera, 
estas operaciones son utiles no solamente para los calculos con unidades de 
tiempo, sino tambien para los calculos angulares. A continuacion se muestran 
algunos ejemplos: 


= HMS+(12.3) 


= HMS+C12. 3355,25. 3142) 

12.5 


33.0537 

:+HMS(12.3333) 


= HMS-C120. 1642,66.2145) 

12. 195933 


53.5457 


utuflmtmciiiMiiiiMiiiiPaii™ 
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Funciones de alarmas 

El sub-menu TIME/Tools.../ALRM... proporciona las funciones siguientes: 


RAD 1 
[HOH 

liril mi 

■j 

hLhF:H HEHU 






2 . ACKALL 
3.ST0ALARH 
H . RCLALARH 
5 . DELALARH 
£ . FIRDALARH 
? . TIME.. 






La operacion de estas funciones se muestran a continuacion: 


ACK: 

ACKALL: 

STOALARM(x): 

RCLALARM(x): 

DELALARM(x): 

FINDALARM(x): 


Reconoce alarmas ya pasadas 

Reconoce todas las alarmas ya pasadas 

Almacena la alarma (x) en la lista de alarmas del sistema 

Recobra la alarma (x) de la lista de alarmas del sistema 

Remueve la alarma x de la lista de alarmas del sistema 

Muestra la primera alarma programada para una hora 

especifica 


El argumento x en la funcion STOALARM es una lista que contiene una 
referencia de la fecha (mm.ddyyy), hora del dia en formato de 24 hr (hh.mm), 
una cadena de caracteres que identifica la alarma, y el numero de repeticiones 
de la alarma. Por ejemplo, 

;■■■! T f l M ! M P M ( - l I™': .. j” : j ! ”;l P £"i j"- : j ■■■: .. 1 >: „ p i::: ! .. ! ' T ::::: i . " .. L-'j 


El argumento x en el resto de funciones de alarmas es un numero entero 
positivo que indica el numero de la alarmar que se debe recobrar, suprimir, o 
encontrar. 

Puesto que el manejo de las alarmas se puede hacer facilmente con el menu 
TIME (vease arriba), las funciones de alarmas en esta seccion son mas utiles 
para escribir programas. 
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Capitulo 26 
Manejo de la memoria 

En el Capitulo 2 se presentaron los conceptos basicos de y las operaciones 
para crear y manipular variables y directorios. En este Capitulo se presenta el 
manejo de la memoria de la calculadora incluyendo la particion de la memoria 
y las tecnicas para preservar datos en ciertas localidades de la misma (datos 
back up). 


Estructura de la memoria 

La calculadora contiene un total de 2.5 MB de memoria, de los cuales 1 MB se 
utilizan para almacenar el sistema operativo (memoria de sistema), y 1 .5 MB 
se utilizan para la operacion de la calculadora y almacenamiento de datos 
(memoria de usuario). El usuario no tiene acceso a la componente de memoria 
de sistema. Para ver la forma en que se divide la memoria de usuario, utilicese 
la funcion FILES (L ) files ). La siguiente figura muestra una posible 
configuracion: 



Esta pantalla indica la existencia de tres puertos de memoria (memory ports), 
ademas de la memoria correspond iente al directorio HOME (Capitulo 2 en 
esta guia). Los puertos de memoria disponible son: 


• Puerto 0, denominado IRAM 

• Puerto 1, denominado ERAM 

• Puerto 2, denominado FLASH 
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Puerto 0 y el directorio HOME comparten la misma area de la memoria, por lo 
tanto, mientras mas datos se almacene en el directorio HOME, menos memoria 
hay disponible para almacenamiento en el Puerto 0. El tamano total de 
memoria para el area Puerto 0/directorio HOME es de 241 KB. 

El Puerto 1 (ERAM) puede almacenar hasta 128 KB de datos. El Puerto 1, 
junto con el Puerto 0 y el directorio HOME constituyen el area de Memoria de 
Acceso Aleatorio, en ingles, RAM (Random Access Memory). El segmento 
RAM de la memoria requiere una alimentacion continua de corriente electrica 
proveida por las baterias de la calculadora. Para evitar la perdida de 
contenidos de la memoria RAM, la calculadora incluye una bateria de reserva 
modelo CR2032. Veanse detalles adicionales sobre su operacion hacia el 
final de este Capitulo. 

El Puerto 2 pertenece a la Memoria de Lectura solamente de la calculadora, en 
ingles, Flash ROM (Read-Only Memory), que no requiere alimentacion 
electrica. Por lo tanto, al removerse las baterias de la calculadora no se 
afectara el segmento ROM de la memoria. El Puerto 2 puede almacenar hasta 
1 085 KB de datos. 

Hay un cuarto puerto, el Puerto 3, disponible para poderlo tilizar con una 
tarjeta de memoria SD. Este es un ejemplo. 



El puerto unicamente aparece en el File Manager cuando se inserta una tarjeta 
SD. 
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El directorio HOME 

Al utilizar la calculadora uno puede crear variables para almacenar resultados 
intermedios y finales de las operaciones. Algunas operaciones, tales como 
operaciones graficas y estadisticas, pueden crear variables adicionales para 
almacenar datos. Estas variables se guardaran en el directorio HOME o en 
cualquiera de sus directorios. Para mayor informacion sobre la manipulacion 
de variables y directorios, refierase al Capitulo 2. 


Memoria de Puertos 

A diferencia del directorio HOME, la memoria de los puertos 0, 1 , y2 no 
puede subdividirse en directorios, y solo puede contener objetos de reserva 
(objetos de reserva) u objetos de biblioteca. Estos dos tipos de objetos se 
describen posteriormente en este Capitulo. 


Verificacion de objetos en la memoria 

Para ver los objetos actualmente almacenados en la memoria utilicese la 
funcion FILES ([ ) FILES ). La pantalla siguiente muestra el directorio HOME 

concinco directorios, a saber, TRIANG, MATRX, MPFIT, GRPHS, y CASDIR. 



Cualquier directorio adicional puede verificarse al mover el cursor hacia abajo 
en el diagrama de directorios que se muestra. El cursor puede tambien 
moverse hacia arriba para seleccionar un Puerto de memoria. Cuando se 
seleccione un directorio, sub-directorio, o Puerto de memoria, presionese la 
tecla para ver los contenidos del objeto seleccionado. 

Otra forma de acceder un Puerto de memoria es a traves del menu LIB 

( L r> j w, asociado con la tecla 12 j. LIB es la abreviatura de la palabra 

inglesa "biblioteca" que significa "biblioteca." ) Esta accion produce lo 
siguiente: 
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rnaErafcuMfc—i 


Si existe alguna biblioteca activa en la calculadora se mostrara en esta 
pantalla. Una de esas bibliotecas es la biblioteca de demostracion 
mostrada en la pantalla anterior. Al presionarse la tecla de menu 
correspond iente (CfD ) se activara esta biblioteca. Al presionarse la tecla 
correspond iente a un Puerto de memoria se activara ese Puerto. Informacion 
adicional sobre bibliotecas se presenta posteriormente en este Capitulo. 

Objetos de reserva (backup objects) 

Los objetos de reserva se utilizan para copiar datos del directorio HOME a un 
Puerto de memoria. El proposito de copiar objetos de reserva en los Puertos 
de memoria es el de preservar los contenidos de los el objetos para uso futuro. 
Los objetos de reserva (backup objects) tienen las siguientes caracteristicas: 

• Estos objetos pueden existir solamente en los Puertos de memoria (es 
decir, no se pueden producir objetos de reserva en el directorio 
HOME, aunque uno puede hacer cuantas copias del objeto original 
como se quieran). 

• Los contenidos de un objeto de reserva no pueden modificarse (es 
posible, sin embargo, copiar el objeto a un directorio en el directorio 
HOME, modificarlo en esa localidad, y copiarlo a memoria de Puerto 
una vez modificado ) 

• Es posible almacenar un objeto simple o un directorio completo como 
un objeto de reserva. No es posible, sin embargo, crear un objeto de 
reserva a partir de un cierto numero de objetos contenidos en un 
directorio. 

Cuando se crea un objeto de respaldo en la memoria de Puerto, la calculadora 
obtiene un valor llamado verification de redundancia ticlica , 6, en ingles, 
cyclic redundancy check (CRC) , al cual se le conoce tambien como un valor 
checksum . Este valor se basa en los datos binarios contenidos en el objeto de 
interes. Este valor se almacena junto con el objeto de reserva, y se utiliza para 
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verificar la integridad del objeto de reserva. Cuando se reinstala un objeto de 
reserva en el directorio HOME, la calculadora recalcula el valor CRC y lo 
compara con el valor original. Si se identifica una discrepancia en estos 
valores, la calculadora le advierte al usuario que los datos reinstalados pueden 
estar corruptos. 

Copiando objetos de reserva en la memoria de Puerto 

La operacion de copia de un objeto de reserva de la memoria de usuario a la 
memoria de Puerto es similar a la operacion de copia de variables de un 
subdirectorio a otro (veanse los detalles en el Capitulo 2). Uno puede, por 
ejemplo, usar la funcion FILES ([ ) files ) p ara copiar y borrar objetos de 

reserva como se hace con objetos normales en la calculadora. Ademas, 
existen funciones especificas para manipular objetos de reserva, tal como se 
describe a continuacion. 

Copiando y reinstalando el directorio HOME 

Es posible copiar los contenidos del actual directorio HOME a un solo objeto 
de reserva. Este objeto contendra todas las variables, asignacion de teclas, y 
alarmas definidas actualmente en el directorio HOME. Uno puede tambien 
reinstalar los contenidos del directorio HOME al copiar un objeto de reserva ya 
existente con los mismos. Las instrucciones para estas operaciones se muestran 
a continuacion: 

Copiando el directorio HOME a un objeto de reserva 

Para copiar los contenidos actuales del directorio HOME a un objeto de 
reserva, en modo algebraico, utilicese la funcion: 

ARCHIVE(:Numero_de_Puerto: Objeto_de_Reserva) 

En esta funcion, Numero_de_Puerto puede ser 0, 1, 2 (6 3, si existe una tarjeta 
de memoria SD -- vease mas informacion posteriormente en este Capitulo), y 
Objeto_de_ Reserva es el nombre del objeto donde se almacena el directorio 

HOME. El simbolo : : se escribe utilizando L J : J . Por ejemplo, para 

copiar el directorio HOME en el objeto HOME1 en el Puerto 1 de la memoria, 
utilicese: 
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: ARCH I VEC 1 : HOME 1 5 


HOVflL 


Para copiar el directorio HOME a un objeto de reserva en modo RPN, utilicese: 
: Numero_de_Puerto : Objeto_de_Reserva [enter) ARCHIVE 

Reinstalando el directorio HOME 

Para reinstalar el directorio HOME en modo algebraico utilicese: 

RESTORE(: Numero_de_Puerto : Objeto_de_Reserva) 

Por ejemplo, para reinstalar HOME a partir del objeto de reserva HOME1, 
utilicese: RESTORE( ;; 1 ;; HOI'IEI > 

En modo RPN utilicese: 

: Numero_de_Puerto : Objeto_de_Reserva [enter) RESTORE 


Nota: Cuando se reinstala el directorio a partir de un objeto de 

reserva, sucede lo siguiente: 

• El directorio en el objeto de reserva elimina el directorio HOME 
actual. Por lo tanto, todos los datos en el directorio HOME que no 
han sido copiados en reserva, seran eliminados. 

• La calculadora se apaga y se enciende por si misma. Los 
contenidos de la pantalla antes de la reinstalacion de HOME se 
pierden. 


Almacenando, borrando, y reinstalando objetos de reserva 

Para crear un objeto de reserva utilicese una de las siguientes opciones: 

• Utilicese la funcion FILES (C ) FILES ) para copiar el objeto a un Puerto. Si 
se sigue esta opcion, el objeto de reserva tendra el mismo nombre que el 
objeto original. 

• Utilicese la funcion STO para copiar el objeto a un Puerto. Por ejemplo, en 
modo algebraico, para copiar la variable A a un objeto de reserva 
llamado AA en Puerto 1, utilicese: 
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• Utilicese la funcion ARCHIVE para crear un objeto de reserva con los 
contenidos del directorio HOME (veanse instrucciones anteriores). 

Para borrar un objeto de reserva de un Puerto de memoria: 

• Utilicese la funcion FILES (L ) files ) p ara borrar el objeto como se hace 
con cualquier variable del directorio HOME (vease el Capitulo 2). 

• Utilicese la funcion PURGE como se indica a continuacion: 

En modo algebraico, utilicese: 

PURGE(: Numero_de_Puerto : Objeto_de_Reserva) 

En modo RPN, utilicese: 

: Numero_de_Puerto : Objeto_de_Reserva PURGE 
Para reinstalar un objeto de reserva: 

• Utilicese la funcion FILES (L ) files ) p ar a copiar el objeto de reserva de la 
memoria de Puerto al directorio HOME. 

• Cuando se reinstala un objeto de reserva, la calculadora lleva a cabo una 
verificacion de integridad del objeto reinstalado al calcular el valor CRC. 
Cualquier discrepancia entre los valores CRC calculado y almacenado 
produce un mensaje indicando datos corruptos. 

Utilizando datos en objetos de reserva 

Aunque no se pueden modificar directamente los contenidos de los objetos de 
reserva, sus contenidos se pueden utilizar en operaciones. Por ejemplo, se 
pueden ejecutar programas almacenados como objetos de reserva o utilizar 
datos de objetos de reserva para ejecutar programas. Para ejecutar 
programas en objetos de reservas o utilizar datos de objetos de reserva 
utilicese la funcion FILES (L*i ) files ) para copiar los contenidos del objeto de 
reserva a la pantalla. Alternativamente, se puede utilizar la funcion EVAL para 
ejecutar un programa almacenado en un objeto de reserva, o la funcion RCL 
para recobrar datos contenidos en un objeto de reserva como se muestra a 
continuacion: 

• En modo algebraico: 

■ Para evaluar un objeto de reserva, escribase: 
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EVAL(argumento(s), : Numero_de_Puerto : Objeto_de_Reserva ) 

■ Para copiar un objeto de reserva a la pantalla, escribase: 

RCL(: Numero_de_Puerto : Objeto_de_Reserva) 

• En modo RPN: 

■ Para evaluar a objeto de reserva, escribase: 

Argumento(s) (enter) ; Numero_de_Puerto : Objeto_de_Reserva EVAL 

■ Para copiar un objeto de reserva a la pantalla, escribase: 

: Numero_de_Puerto : Objeto_de_Reserva (enter) RCL 

Utilizando tarjetas de memoria SD 

La calculadora cuenta con un puerto para tarjeta de memoria en el cual se 
puede insertar una tarjeta SD flash para copiar objetos de reserva, o para 
transferir objetos de otros equipos a la calculadora.. La Tarjeta SD aparecera 
como Puerto numero 3. 

El acceso a un objeto en la tarjeta SD se ejecuta como si el objeto estuviese en 
uno de los puertos 0, 1,6 2. Sin embargo, el Puerto 3 no aparecera en el 

menu cuando se utiliza la funcion LIB ( L r> j L® ). Los archivos en la tarjeta SD 

pueden manipularse solamente con la funcion FILES ([ ) eiles ). El diagrama 

de directorios se mostrara similar a la siguiente pantalla: 

0: IRAM 
1 : ERAM 
2: FLASH 
3: SD 
HOME 

| -- sub-directorios 

Cuando se accede la opcion SD, todos los objetos apareceran como objetos 
de reserva. Por lo tanto, no es posible determinar el tipo de objeto 
simplemente de la lista de archivos. Nombres con muchos caracteres no 
pueden utilizarse en la lista de archivos. Los nombres deben tener el formato 
8.3 caracteres, similar a los nombres de archivos en DOS, es decir, los 
nombres tendran una longitud maxima de 8 caracteres con 3 caracteres en el 
sufijo. 
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Como alternative a utilizar la funcion FILES, uno puede utilizar las funciones 
STO y RCL para almacenar y reinstalar los objetos de reserva de una tarjeta 
SD, como se muestra a continuacion. Uno puede tambien utilizar la funcion 
PURGE para borrar los objetos de reserva en la tarjeta SD. 

Almacenando objetos en la Tarjeta SD 

Uno puede almacenar objetos solamente en la raiz de la tarjeta SD, es decir, 
no se puede construir un sistema de directories en el Puerto 3 (Esta opcion 
podria incluirse en una futura version del sistema operativo ROM). Para 
almacenar un objeto, utilicese la funcion STO como se muestra a continuacion: 

• En modo algebraico: 

Escribase el objeto, presionese (sk> j, escribase el nombre del objeto 
utilizando puerto 3 (por ejemplo, 3 11 VflRl), presionese [enter) . 

• En modo RPN: 

Escribase el objeto, escribase el nombre del objeto utilizando puerto 3 (por 
ejemplo, 3 VFIR 1 ), presionese Uroj . 

Copiando un objeto de la tarjeta SD 

Para copiar un objeto de la tarjeta SD a la pantalla, utilicese la funcion RCL, 
como se muestra a continuacion: 

• En modo algebraico: 

Presionese [ 5 / escribase el nombre del objeto utilizando el Puerto 3 

(por ejemplo, 3 11 VFIR 1 ), presionese [ enter) . 

• En modo RPN: 

Escribase el nombre del objeto utilizando el Puerto 3 puerto 3 (por 
ejemplo, 11 3” VflRl), presionese L ^i ) Ra . 

Utilizando la funcion RCL es posible reinstalar variables indicando una 
referencia con directorios, por ejemplo, en modo RPN: -3- {path) (enter) 
RCL. La referencia de directorios, similar a aquellas utilizadas en DOS, es una 
serie de nombres de directorios que ubican las variables dentro del sistema de 
directorios. De be indicarse, sin embargo, que algunas variables 

almacenadas en un objeto de reserva no pueden relacionarse con una 
referencia de directorio. En este caso, el objeto de reserva completo (por 
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ejemplo, un directorio) tiene que reinstalarse, y, posteriormente, acceder las 
variables requeridas dentro de este directorio. 


Eliminando objetos de la tarjeta SD 

Para eliminar un objeto de la tarjeta SD en la pantalla, utilfcese la funcion 
PURGE, como se muestra a continuacion: 

• En modo algebraico: 

Presionese [ tool j ||I!3Ii:[;il, escribase el nombre del objeto utilizando el Puerto 
3 (por ejemplo, 3 " VflR 1 ), presionese [ enter) . 

• En modo RPN: 

Escribase el nombre del objeto utilizando el Puerto 3 (por ejemplo, 

;; 3“ VflR 1 ), presionese C tool ) IIIIMlil. 


Utilizando bibliotecas 

Las bibliotecas son programas binarios creados por los usuarios que pueden 
cargarse en la calculadora y pueden ejecutarse desde cualquier directorio en 
el directorio HOME. Las bibliotecas pueden copiarse a la calculadora como 
una variable regular, e instalarse y adjuntarse al directorio HOME. 

Instalando y adjuntando una biblioteca 

Para instalar una biblioteca, copiense los contenidos de la biblioteca en la 
pantalla(utilfcese la tecla de menu L r> j, o la funcion RCL) y almacenense en el 
Puerto 0 6 1. Por ejemplo, para instalara una variable de biblioteca en un 
Puerto, utilfcese: 

• En modo algebraico: 

STO(Variable_Biblioteca, Numero_de_Puerto) 

• En modo RPN: 

Variable_Biblioteca [ enter) NumerodePuerto CgroT) 

Despues de instalar la biblioteca en un Puerto de memoria es necesario 
adjuntar la biblioteca al directorio HOME. Esto se puede hacer al apagar y 
encender la calculadora, o, al presionar, simultaneamente, L on ) . Despues 
de adjuntarse al directorio HOME, la biblioteca estara lista para utilizarse. 
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Para acceder el menu de activacion de bibliotecas utilicese ( L r* j w). El 

nombre de la biblioteca instalada debera aparecer en las teclas del menu. 

Numero de bibliotecas 

Cuando se utiliza el menu LIB ( L r* j w ) y se presiona la tecla correspond iente 

a los puertos 0 6 1, se mostraran los numeros de las bibliotecas disponibles en 
las teclas de menu. Cada biblioteca tiene un numero asociado de cuatro 
digitos. Estos numeros los asigna la persona que produce la biblioteca, y se 
utilizan para borrar la biblioteca si es necesario. 

Borrando una biblioteca 

Para borrar una biblioteca de un Puerto de memoria, utilicese: 

• En modo algebraico: 

PURGE(:Numero_de_Puerto: numero biblioteca ) 

• En modo RPN: 

: Numero_de_Puerto : numero biblioteca PURGE 

En los cuales, numero biblioteca es el numero de la biblioteca descrito 
anteriormente. 

Creando bibliotecas 

Las bibliotecas pueden escribirse en lenguaje Assembler, en lenguaje System 
RPL, o utilizando una biblioteca para crear bibliotecas, por ejemplo, LBMKR. 
Este programa, por ejemplo, puede encontrarse en la red Internet (vease por 
ejemplo, http://www.hpcalc.org). Los detalles de la programacion de la 
calculadora en lenguaje Assembler o System RPL no se incluyen en este 
documento. El usuario puede encontrar informacion relacionada en la red de 
Internet. 

Bateria de respaldo 

Una bateria de respaldo CR2032 se incluye en la calculadora para proveer 
energia electrica adicional a la memoria volatil cuando se reemplazan las 
baterias principales. Se recomienda reemplazar la bateria de respaldo cada 
5 anos. La pantalla indicara cuando sea necesario reemplazar la bateria de 
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respaldo. El diagrama siguiente muestra la localizacion de la bateria de 
respaldo en el compartimiento superior en la parte trasera de la calculadora. 


Bateria de respaldo 
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Capitulo 27 

La biblioteca de ecuaciones 

La biblioteca es un conjunto de ecuaciones y comandos que le permitira 
resolver simples problemas cientificos y de ingenieria. La biblioteca consiste de 
mas de 300 ecuaciones agrupadas en 1 5 temas tecnicos en los que se cuentan 
mas de 1 00 titulos de problemas. Cada tftulo de problema contiene una o mas 
ecuaciones que le ayudaran a resolver el tipo de problema al que se enfrenta. 
El Apendice M contiene una tabla con los grupos y titulos de problemas de los 
que dispone en la Biblioteca de ecuaciones. 

Nota: los ejemplos que encontrara en este capitulo asumen que el modo de 
operacion es el RPN y que se ha seleccionado la bandera. (Deberia 
seleccionarse la bandera -1 17 siempre que use el resolvedor numericos para 
resolver ecuaciones en la biblioteca de ecuaciones). 

Adventencia: Puede borrar la Biblioteca de ecuaciones si necesita mas 

espacio en su calculadora. Las bibliotecas 226 y 227 de su puerto 2 
constituyen la Biblioteca de ecuaciones y pueden borrarse al igual que 
cualquier otra biblioteca creada por el usuario. No obstante, si esta 
considerando borrar estas biblioecas pero existe la posibilidad de que vaya a 
necesitar la Biblioteca de ecuaciones en el futuro, deberia copiarla a un PC, 
usando el Kit de conectividad para calculadoras HP 48/49, antes de borrarlas 
de la calculadora. A partir de ese momento podra volver a instalar las 
bibliotecas mas tarde cuando necesite usar la Biblioteca de ecuaciones. (En el 
Capitulo 26 se explica con mas detalle como borrar una biblioteca). 

Resolver un problema con la biblioteca de ecuaciones 

Siga estos pasos para resolver una ecuacion usando la Biblioteca de 
ecuaciones. 


Presionese [apps) (j enter J para iniciar la biblioteca de ecuaciones. 

Seleccione las opciones de la unidad que desee presionando las teclas de 
menu llPiNllll! 111^1 y iTili ill !!':!! 
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Seleccione el tema que desee iluminandolo (por ejemplo, Fluidos) y presionese 

[ enter] . 

Seleccione el titulo que desee iluminandolo (por ejemplo, Presion en 
profundidad) y presionese [ enter] . 

Aparecera la primera ecuacion. Presionese IIIMiilill para visualizar las 
ecuaciones subsiguientes. 

Presionese !!l!;i!iiiU!!l!il!!! para iniciar el resolvedor. 

Para cada variable conocida, teclee su valor y presionese la tecla del menu 
correspondiente. Si no aparece una variable, presionese (nxt) para visualizar 
mas variables. 

Opcional: proporcione una pista en el caso de una variable desconocida. Esto 
puede acelerar la solucion del proceso o ayudar a enfocarse en una de varias 
soluciones. Entre una pista como si se tratase del valor de una variable 
conocida. 

Presionese C 5 J seguida de la tecla del menu de la variable que esta 
resolviendo. Si desea resolver todas las ecuaciones del titulo seleccionado, 
presionese [ j llllllillll. El resolvedor calculara entonces los valores de todas las 
variables que no haya definido anteriormente. 


Usar el resolvedor 

Cuando seleccione un tema y un titulo de la Biblioteca de ecuaciones, 
especificara un conjunto de una o mas ecuaciones. Cuando presione BSD , 
dejara los catalogos de la Biblioteca de ecuaciones y comenzara a resolver las 
ecuaciones que haya seleccionado. 

Cuando presione BSD en la Biblioteca de ecuaciones, la aplicacion realizara 
el siguiente calculo: 

• Se guarda un conjunto de ecuaciones en el valor apropiado: EQ es para 
una ecuacion, EQ y Mpar para mas de una ecuacion. (Mpor es una 
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variable reservada que utilizara el resolvedor de ecuaciones multiples). 
Nota: EQ y Mpar son variables, de modo que puede tener distintos EQ y 
Mpor para cada directorio en memoria. 

• Se creara una variable, ajustandola a cero excepto si ya existe. (Si el 
resolvedor ya ha usado anteriormente el nombre de la variable, entonces 
se considerara una variable global y por lo tanto ya existira: hasta que la 
purgue). 

• Las unidades de cada variable se seleccionan segun las condiciones que 
haya especificado: Estandar Internacional o Ingles, y las unidades usadas 
o no usadas — excepto si lo variable ya existe y tiene unidades 
dimensionalmente consistentes con lo que haya especificado. (Para 
cambiar de Ingles a unidades de Estandar Internacional o viceversa, 
debera purgar en primer lugar las variables existentes o explicitamente 
entre las unidades con los valores). 

• Se inicia el resolvedor apropiado: el SOLVR de una ecuacion y el 
resolvedor de ecuaciones multiples en el caso de mas de una ecuacion 

Usar las teclas del menu 

Las acciones de las teclas del menu no desplazadas de ambos resolvedores son 
identicas. Observese que el resolvedor de ecuaciones multiples usa dos formas 
de etiquetas del menu: blancas y negras. La C visualiza etiquetas 
adicionales del menu en caso de necesidad. Ademas, cada resolvedor cuenta 
con teclas especiales del menu que se describen en la tabla siguiente. Es facil 
saber que resolvedor se ha iniciado mirando a las etiquetas especiales del 
menu. 


Acciones para las teclas del menu del resolvedor 


Operacion 

ApHeaeion SOLVE 

Resolvedor de 
ecuaciones 
multiples 

Guardar valor 

! V l 
: : 

! v \ 

! : 
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Resolver por valor 


Rellamar valor 

Evaluar ecuacion 

Siguiente ecuacion (si 
aplicable) 

Desdefinir todas 

Resolver por todas 

Catalogo de 
progreso 

Ajustar estados 

Navegar por la biblioteca de ecuaciones 

Cuando seleccione un tema y titulo en la Biblioteca de ecuaciones, especifique 
un conjunto de una o mas ecuaciones. Puede resolver la siguiente informacion 
acerca del conjunto de los catalogos de la Biblioteca de ecuaciones: 

• Las ecuaciones en si y el numero de ecuaciones. 

• Las variables usadas y sus unidades. (Tambien puede cambiar las 
unidades). 

• Una imagen del sistema fisico (para la mayoria de los conjuntos de 
ecuaciones). 

Visualizar ecuaciones 

Todas las ecuaciones cuentan con una formulorio de visualization y algunas 
aplicaciones tambien disponen de un formulario de calculo. El formulario de 
visualizacion ofrece la ecuacion en su forma basica, el formulario que vena en 
los libros. El formulario de calculo incluye precisiones computacionales. Si una 
ecuacion tiene un formulario computacional, vera aparecer una * en la 
esquina superior izquierda de la pantalla de la ecuacion. 


HTJ CO 

CB nr j 


m co 

( y \ iiiiiiiiTiiiiiiiii 
I v | J 

CS lIlZ! 

[-> j iiiiiiiiTiiiiiiiii 


e;:EE:.e.e.::e.::ee;e 
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Operaciones para visualizar ecuaciones e imageries 


Clave Accion 

mmwsm Muestra el formulario de 

pantalla de la ecuacion actual 
o siguiente en el formato 
escritor de ecuaciones. 

(enter) Muestra el formulario de 

pantalla de la ecuacion actual 
o siguiente como objeto 
algebraico. (enter) o 
muestran la ecuacion 
siguiente, muestra la 
anterior. 

ES19 Muestra el formulario de 

calculo poniendo una lista que 
contiene un conjunto de 
ecuaciones en la pantalla. 


Ejemplo 

1n-r 




( P [■■" * 


1 P; ::::: T !■■■ T j™ j-"' [ . | .. 

!""■ i""i I - -.! ! ---I s' : s l!- : i : s T 

s s -...- s ■. s..-. .■ ■ ■ s..-. s 



I ' I I ! -.! ’■■■! "T s'" s s I!-'! "'s - : S" : s - : E : - T 
-...- s ! ■...■ s ■. s..-. -...- .■ ■ ■ !..-. s ■■.!.■ 

Y\ ±- !■■■■ > s 


Visualizar variables y seleccionar unidades 

Una vez seleccionado un tema y titulo, puede visualizar el catalogo de 
nombres, descripciones y unidades de las variables de la ecuacion 
presionando ISM La tabla siguiente resume las operaciones de las que 
dispone en los catalogos Variable. 

Operaciones en el catalogo Variable 


Clave Accion 

Inxt) Cambia entre el catalogo de descripciones y el catalogo de 
unidades. 
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!!!!!!l: 31 i|| Activa las unidades de Estandar Internacional o Ingles, 

MB excepto cuando ello entre en conflicto con las unidades ya 
definidas para el caso de una variable ya existente (global). 
Purgue variables ya existentes (o entre las unidades 
especificas) para eliminar conflictos. 

□Mil Cambia entre las unidades usadas y las no usadas. 

E3S3S Crea o cambia todas las variables de las ecuaciones para 
indicar el tipo de unidad y uso. 

11111311 Purga todas las variables de la ecuacion de este titulo en el 
directorio actual. Esto tambien elimina los conflictos de 
Estandar Internacional o Ingles. 


Visualizar la imagen 

Una vez seleccionado un tema y titulo, puede visualizar la imagen del 
problema (si el titulo tiene una imagen). 

Para verla, presionese III!!. Mientras aparece la imagen, podra: 

• Presionese ESB1 para almacenar la imagen en PICT, la memoria grafica. 
A continuacion, puede utilizar p PICT (o RCL PICTURE) para visualizar 
la imagen de nuevo despues de haber abandonado la Biblioteca de 
ecuaciones. 

• Presionese una tecla de menu o para visualizar otra informacion 
relacionada con la ecuacion. 

Usar el resolvedor de ecuaciones multiples 

La Biblioteca de ecuaciones inicia automaticamente el resolvedor de 
ecuaciones multiples si el conjunto de ecuaciones contiene mas de una 
ecuacion. Sin embargo, tambien puede iniciarlo explicitamente utilizando su 


Pagina 27-6 




propio conjunto de ecuaciones (consulte "Definir un juego de ecuaciones" en la 
pagina 27-9.). 

guarda primero el conjunto de ecuaciones en EQ y guarda una copia del 
conjunto de ecuaciones, de la lista de variables y de la informacion adicional 
en Mpor. Mpor se utiliza a continuacion para configurar el menu del 
resolvedor del conjunto de ecuaciones actuales. (Recuerde que pese a que 
puede visualizar y editor EQ directamente como cualquier otra variable, Mpor 
unicamente puede editarse indi recta mente (ejecutando comandos que lo 
modifican) ya que se estructura como datos de biblioteca dedicados a la 
aplicacion del resolvedor de ecuaciones multiples). 

La tabla siguiente resume las acciones de las teclas del menu del resolvedor. La 
tecla (W) indica etiquetas adicionales del menu. 

Teclas del menu del resolvedor 


Operacion 

Clave 

Accion 

Guardar valor 

1 v s 

s 5.5 ! 

iiiiiiii-Miiill 

Crea una variable en caso de 
necesidad y la hace definida por el 
usuario. Si el valor no tiene 
unidades, se anaden las del valor 
anterior, si lo hay. 

Resolver por 
valor 

ED ! m 

f ] jiiiiiiiii-Hiiiiiiii 

Crea una variable en caso de 
necesidad, resuelve su valor y la 
hace no definida por el usuario. 

Rellamar valor 

CB CHj 

( v ^ 

1 1 ' 1 ££££££££££':'£££££££££ 

Rellama el valor de la variable a la 
pantalla. 

Desdefinir todas 

55555=:=5'555'55555555 

Hace todas las variables no 
definidas por el usuario, pero no 
especifica sus valores. 
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Resolver por 


Crea variables en caso de 

todas 


necesidad y resuelve todas las que 
no son definidas por el usuario (o 
todas las que sean posible). 

Catalogo de 

r v ■) 

Muestra informacion sobre la 

progreso 


ultima solucion. 

Definido por el 

i ! ■ h-ij | : ! 

Ajusta los estados a definido por el 

usuario 


usuario para variable o una lista de 
variables en la pantalla. 

Calculado 

"■5 ! ::5 ! : ! s'55s : ::- 

Ajusta los estados a no definido 
por el usuario (resultado calculado) 
en la variable o lista de variables 
en la pantalla. 


Las etiquetas del menu de las teclas de las variables son blancas al principio, 
pero cambian durante el proceso de solucion, como se describe a 
continuacion. 

Debido a que para una solucion se necesitan muchas ecuaciones y variables, 
el resolvedor de ecuaciones multiples debe poder realizar un seguimiento de 
las variables definidas por el usuario y aquellas que no lo son, es decir las que 
no cambian y las que si. Ademds, realiza un seguimiento de las variables 
utilizadas o encontradas durante el ultimo proceso de solucion. 

Las etiquetas del menu indican el estado en el que se encuentran las variables. 
Se ajustan automaticamente segun guarda y resuelve variables. Puede verificar 
que las variables estan en estados adecuados cuando suministre pistas y 
encuentre soluciones. 

Observe que w marca las variables que fueron utilizadas en la ultima solucion: 
sus valores son compatibles la una con la otra. Otras variables pueden no tener 
valores compatibles porque no participan en la solucion. 
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Significados de las etiquetas de los menus 


Etiqueta Significado 

El valor xO no lo define usted y no se utilizo en la ultima 
solucion. Puede cambiar con la proximo solucion. 

[Ill El valor xO no lo define usted pero se utilizo en la ultima 
solucion. Puede cambiar con la proximo solucion. 

ll!lI;]:iJ!ll!l!l El valor xO lo define usted y no se utilizo en la ultima 
solucion. No puede cambiar con la proximo solucion 
(excepto si resuelve solo esta variable. 

El valor xO lo define usted y se uso en la ultima solucion. 
No puede cambiar con la proximo solucion (excepto si 
resuelve solo esta variable). 


Definir un juego de ecuaciones 

Cuando disene un conjunto de ecuaciones, deberia hacerlo comprendiendo 
como el resolvedor de ecuaciones multiples usa las ecuaciones para resolver 
problemas. 

El resolvedor de ecuaciones multiples usa el mismo proceso que utilizaria usted 
para resolver una variable desconocida (asumiendo que no le estaba permitido 
crear variables adicionales ). El proceso habitual es buscar por el conjunto de 
ecuaciones para encontrar la que solo tiene una variable que no conozca. A 
continuacion, utilizaria el root-finder para encontrar su valor. Seguidamente, 
volveria a llevar esto a cabo hasta encontrar la variable deseada. 

Deberia escoger sus ecuaciones para que las posibles variables desconocidas 
ocurran individualmente en ecuaciones. Debe evitar tener dos o mas variables 
desconocidas en todas las ecuaciones. Puede especificar tambien ecuaciones 
en un orden que sea el mejor para sus problemas. 
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Por ejemplo, las siguientes tres ecuaciones definen la velocidad y la 
aceleracion basandose en la observacion de dos distancias y tiempos. Las dos 
primeras ecuaciones en si ya son matematicamente suficientes para resolver el 
problema, pero cada ecuacion contiene dos variables desconocidas. Anadir la 
tercera ecuacion permite una solucion exitosa porque contiene solo una de las 
variables desconocidas. 


Xl - Vo + @ ' 1 1 


X 2 = vo + a t2 


(x 2 -xi ) = a-(t 2 ~ti) 


Para crear ecuaciones mas robustas, puede incluir funciones que aseguraran 
calculos mas rapidos y mas precisos, como por ejemplo CONST y TDELTA, 
UBASE, EXP, y IFTE. 

Si sus ecuaciones utilizan cualquiera de las siguientes funciones, posiblemente 
el resolvedor de ecuaciones multiples quizas no detecte sus variables: X, [ d, 
|, QUOTE, APPLY, TVROOT, y CONST. 

La lista de ecuaciones en EQ puede contener definiciones del menu, pero 
MINIT ignora las definiciones cuando crea Mpor. No obstante, puede 
reordenar las etiquetas del menu usando MITM (descrito a continuacion). 

Para crear un conjunto de ecuaciones para el resolvedor de ecuaciones 
multiples 

1 . Entre cada ecuacion en el conjunto de la pantalla. 

2. Presionese poro iniciar la Pantalla Interactive y, a continuacion, 
mueva el cursor al nivel que contenga la primera ecuacion que entro. 
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3. Presionese E3SS1 para combinarlas en una lista. 

4. Presionese CUD 0™) ® i ALPHA ) (S l ST0 > J para guardar la lista en la 
variable EQ. 

5. Presionese [ apps) ( fa/ter ) .: j| : i:i.iiij.n.::| .:jiii:i.jj|j.ji.i;i jjjj.-.i.ijjiiijjjj ujjjjjj.jii.iii pa ra crear A/lpary 
preparar el conjunto de la ecuacion para ser utilizado con el 
resolvedor de ecuaciones multiples. 

6. Presionese CHS99 para lanzar el resolvedor con el nuevo conjunto de 
ecuaciones. 

Para cambiar el titulo y el menu de un conjunto de ecuaciones 

1 . Asegurese de que el juego de ecuaciones es el conjunto actual (segun 
se utiliza al lanzar el resolvedor de ecuaciones multiples). 

2. Entre una cadena de texto que contenga el nuevo titulo en la pantalla. 

3. Entre una lista que contenga los nombres de las variables en el orden 
que desee que aparezcan en el menu. Use un 55 " para insertar una 
etiqueta en bianco. Debera incluir todas las variables en el menu 
original y ninguna otra, y debera hacer coincidir los caracteres de 
mayusculas y de minusculas. 

. Presionese [ APPSj [ ENTER ] !![!.■.!.:!!!:!!!!! 

Interpretar los resultados de un resolvedor de ecuaciones 
multiples 

El resolvedor de ecuaciones multiples resuelve variables buscando 
repetidamente a un conjunto de ecuaciones hasta encontrar la que contiene 
una variable que es desconocida (no definida por el usuario y no encontrada 
por el resolvedor durante la solucion). A continuacion, usa el root-finder para 
encontrar el valor. Continua eliminando variables desconocidas hasta resolver 
la variable especificada (o hasta que no pueda resolver ninguna otra variable). 
Cada vez que el resolvedor de ecuaciones multiples comience a resolver una 
variable, solo se conoceran las que tengan etiquetas de menu negro. 
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Durante el proceso de solucion, el resolvedor de ecuaciones multiples mostrara 
la variable que este resolviendo actualmente. Mostrara el tipo de raiz 
encontrada (cero, inversion de signo o extrema) o el problema si no se ha 
encontrado ninguna raiz (malas pistas o constante). 

Los mensaje siguientes indican errores en la configuracion del problema: 

• Bad Guess Ces > . Pueden faltar unidades o ser inconsistentes con una 
variable. Para una lista de pistas, al menos uno de los elementos de la lista 
debe tener unidades consistentes. 

• Too Many Link nouns. El resolvedor encontro al final solo ecuaciones 
que tienen al menos dos factores desconocidos. Entre otros valores 
conocidos o cambie el conjunto de ecuaciones. 

• El valor inicial de una variable puede conducir al root- 
finder en direccion equivocada. Proporcione una pista en la direccion 
opuesta desde un valor critico. (Si son validos los valores negativos, 
pruebe con uno). 

Verificar soluciones 

Las variables que tiene una marca wen sus etiquetas de menu estan 
relacionadas con la solucion mas reciente. Forman un conjunto compatible de 
valores que satisfacen las ecuaciones utilizadas. Los valores de cualquier 
variable sin marcas pueden no satisfacer las ecuaciones debido a que esas 
variables no se usaron en el proceso de solucion. 

Si algunas soluciones no parecen adecuadas, verifique la existencia de los 
problemas siguientes: 

• Unidades incorrectas. Una variable conocida o encontrada puede tener 
unidades diferentes de las que asumio inicialmente. Estas son variables 
globales. Si la variable existia antes de este calculo, su sistema de 
unidades (Estandar Internacional o Ingles) tendra prioridad. Para corregir 
las unidades, purgue las variables antes de resolver la ecuacion o entre las 
unidades especificas que desee. 
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• Sin unidades. Si no esta usando variables, sus unidades implicitas tal vez 
no sean compatibles entre sus variables o con las unidades implicitas de 
constantes o funciones. El modo del angulo actual configura las unidades 
implicitas de los angulos. 

• Raices multiples. Una ecuacion puede tener multiples raices, y el 
resolvedor puede haber encontrado una inapropiada. Proporcione una 
pista para que la variable se enfoque en la busqueda en la gama 
apropiada. 

• Estados variables incorrectos. Una variable conocida o desconocida tal 
vez no tenga el estado apropiado. Una variable conocida deberia tener 
una etiqueta de menu de color negro y una variable desconocida deberia 
tener una etiqueta blanca. 

• Condiciones inconsistentes. Si introduce valores que son matematicamente 
inconsistentes para las ecuaciones, la aplicacion puede dar resultados que 
satisfagan algunas ecuaciones, pero no todas. Esto incluira sobre- 
especificar el problema, en el cual entrara los valores de mas variables de 
las que son necesarias para definir un problema fisicamente realizable: los 
valores extra pueden crear un problema imposible o ilogico. (Las 
soluciones satisfacen las ecuaciones usadas por el resolvedor, pero este no 
intenta verificar si la solucion satisface todas las ecuaciones). 

• No relacionado. Una variable puede no participar en la solucion (no hay 
marca s,:=en la etiqueta), de modo que no es compatible con las variables 
empleadas. 

• Direccion incorrecta. El valor inicial de una variable puede estar 

encaminando al root-finder en la direccion incorrecta. Proporcione una 
pista en la direccion contraria desde un valor critico. (Si son validos los 
valores negativos, pruebe con uno). 
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Apendice A 

Utilizando formas interactivas 

Este ejemplo que muestra la forma de cambiar el tiempo del dia y la fecha en 
la calculadora ilustra el uso de formas interactivas (formas interactivas). He 
aqui algunas reglas generales: 

• Utilicense las teclas direccionales (CT) CD ^3? <^> ) para cambiar de 
una posicion a la otra en la forma interactiva. 

• Utilfcese cualquiera de las teclas de menu HMB (escoger) para vers 
las opciones disponibles en cualquier posicion de la forma interactiva. 

• Utilicense las teclas direccionales (cT) (T) < \T> > ) para seleccionar la 
opcion preferida en cualquire posicion, y presionese la tecla !!i!l!!iiLj:!!!l!! 
( PD ) para efectuar la seleccion. 

• En algunas ocasiones, se requiere utilizar una marca de aprobado 
(check mark) para seleccionar una opcion en una forma interactiva. 

En tal case, utilfcese la tecla de menu para cambiar la 

seleccion. 

• Presionese la tecla Hijjl!i!Ei!!iijL!!! para cancelar una forma interactiva y 
regesar a la pantalla normal de la calculadora. De forma alternativa, 
presionese la tecla [ enter] o la tecla [ on J para cancelar una forma 
interactiva. 

Ejemplo - Utilizando formas interactivas en el menu 
NUM.SLV 

A continuacion se presenta las caracterfsticas de las formas interactivas 
utilizando para ello las formas interactivas de calculos financieros disponible en 
la coleccion de soluciones numericas (NUM.SLV). Actfvense las soluciones 
numericas con la combinacion L r* ) num.slv (asociada con la tecla 17)). Esta 
accion produce el siguiente menu: 


rad ::vz he:: r= ■ :■: ■ hlg 

THDHFT- 


3. So Luc <Ji ff «q.. 
l.SoKvt poly.. 
H.Sol.u« (.in fyf.. 
S.Solui Finance.. 
6.MSLV 





mwSBEmiM 
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Para activar los calculos financieros utilicese la tecla direccional vertical (^ 3 ?) 
a fin de seleccionar la opcion 5. Solve finance. Presionese 199, para activar 
los calculos financieros. La pantalla resultante es una forma interactive con 
posiciones correspond ientes a cierto numero de variables (n, l%YR, PV, PMT, 
FV). 


gTIHE VALUE OF HOnE VM 
IXVR: 0 


PV: 0.00 

PHT: 0.00 P-'YR : 12 

Fv= g.gg End 


Enter no. of paymntf or SOLVE 


Q3DI 


En este caso en particular, proveanse los siguientes valores para las variables: 
n = 1 0, l%YR = 8.5, PV = 1 0000, FV = 1 000, y obtengase el valor de la 
variable PMT (el significado de las variables se presenta posteriormente). 
Ejecutese el siguiente ejercicio: 

1 0 llll!!iLi:III!l Escribase n = 1 0 
8.5 lEIIllIEscribase l%YR = 8.5 
1 0000 EElEscrfbase PV = 1 0000 
^3? 1 000 DIlEscrfbase FV = 1 000 
S+s, cT) EDSHSeleccionar y calcular PMT 


La pantalla que resulta es: 


$$$$$$& TIHE VALUE OF HOnEV^M 
n= 10 IXVR: 0.5 

PV= 10000.00 
PHT: F-VF;: 12 

FV= 1000.00 End 


Enter payHent OHOunt or. SOLVE 


En esta forma interactiva se observan las siguientes teclas de menu: 
llliilliil Presionese para editor la posicion seleccionada 
EEEH Menu de amortizacion (opcion especifica para este calculo) 
llliilllii! Presionese para calcular la posicion seleccionada 
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Al presionar Inxt) se observan las siguientes teclas de menu: 


fht: f- v F;: 12 

FY: 1000.00 End 

Enter pqjjmnt amount or SOLVE 


llilllil Para recobrar valores preseleccionados de una posicion dada 
mm Presionese para accesar la pantalla con fines de calculo 

lilllill Presionese para determinar los tipos de objectos permisibles 

i:jjl!i!Li!!:jjL!!! Cancelar la operacion 

lilllill Acceptese el valor escrito en la posicion dada 
Al presionarse la tecla \SMM se proveen dos opciones a seguir: 


§ TIME VALUE OF HOnEYg 


n= 10 mft: 8.5 

PY: 10000.00 



Enter parent OHOunt or SOLVE 


Si se selecciona la opcion Reset value se recobran valores prescritos solamente 
en la posicion seleccionada. En cambio, si se selecciona la opcion Reset all, se 
recobran valores prescritos (usualmente, 0) en todas las posiciones en la forma 
interactiva. A continuacion, uno puede acceptor la seleccion previa 
(presionese lilllill), o canceler la operacion (presionese H3339). Presionese 
ll!!l:i:[i:i;!!iji! en este ejemplo. Presionese lliil lilllill para accesar la pantalla con fines de 
calculo. La pantalla resultante es: 


§§§§§§ TIHE VALUE OF HOnEY^^ 
Enter patient aiiount or SOLVE 


PMT: (-1136. 22451577) 
-1136.22451577 
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La pantalla mostrara el valor de la posicion de la forma interactiva que fuera 
seleccionada previamente. Supongase que se quiere dividir este valor por 2. 
La siguiente pantalla muestra, en modo ALG, despues de calculares: 

-1 136.22/2: 


§§§§§§§§§§§ TIHE VALUE OF HOnEY^^ 
Enter pa^iunt aiiount or SOLVE 


PMT: (-1136. 22451577) 
-1136.22451577 
-1136.22 
2 

-563.11 


(En modo RPN, utilfeese -1 1 36.22 [ ENTER] 2 [ENTER] ) . 

Presionese MM para aceptar este valor calculado. La forma mostrara los 
siguientes valores: 


^^^TIHE VALUE OF HOnEY §§§§§§§§§§ 

n: 10 IXYR: 0.5 

PV: 10000,00 

Nil Mil PliM P y YR: 12 

FV= 1000.00 End 


Enter parent aHOunt or SOLVE 

BHiliW— 


Presionese lililliil para ver los tipos de valores acceptables en la posicion PMT 
(la posicion seleccionada). Esta accion produce lo siguiente: 


n: 

PV = 
PHT: 
FV = 


M TIHE VALUE OF HOnEY^M 

10 Ir!YR : 0 . 5 

1 miTimm miTh 


Vo Lid object t^pe= 


id 


Enter pojjmnt amount or SOLVE 


Este resultado indica the que el valor de la variable PMT debe ser un numero 
real. Presionese 1311 para recuperar la forma interactiva, y presionese Inxt] 
para recobrar el menu original. A continuacion, presionese la tecla [enter] o la 
tecla C 0N J para recobrar la pantalla normal. Para este ejemplo, se mostraran 
los siguientes valores: 
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- 1136.22451577 
. - 1136.22 
2 

MimHmEEMlIMgmWIHM] 


El primer resultado es el valor de PMT calculado en la primera parte de este 
ejercicion. El segundo resultado es el calculo hecho para redefinir el valor de 


PMT. 
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Apendice B 

El teclado de la calculadora 

La figura siguiente muestra un diagrama del teclado de la calculadora 
enumerando sus filas y columnas. 


Column: 1 2 3 4 5 6 

T T T ▼ ▼ T 



La figure muestra 10 filas de teclas combinadas con 3, 5, 6 6 columnas. La 
Fila 1 tiene 6 teclas, las filas 2 y 3 tienen 3 teclas cada una, y las filas 4 a 1 0 
tienen 5 teclas cada una. Existen cuatro teclas direccionales (con simbolos de 
flechas) localizadas en el lado derecho del teclado en el espacio ocupado por 
filas 2 y 3. Cada tecla tiene tres, cuatro, o cinco funciones. Las funciones 
principales de las teclas se muestran en la siguiente figura. 


Pagina B-1 






Para operar esta funcion principal, simplemente presionese la tecla 
correspond iente. Para referirse a una tecla se utiliza el numero de la fila y la 
columna donde se ubica la tecla. Por ejemplo, la tecla (10,1) es la tecla 
encender la calculador (la tecla ON ). 


Column: 1 2 3 4 5 6 

▼ T T T T T 



Funciones principales en el teclado de la calculadora 

Funciones principales 

Las teclas de C F O a C se asocian a las opciones del menu que aparecen en 
la pantalla de la calculadora. Asi, estas teclas activaran una variedad de 
funciones que cambian segun el menu activo. 
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• Las teclas direccionales, < / ^^r7cT )(T) , se utilizan para mover un 
caracter a la vez en la direccion de la tecla presionada (es decir, 
hacia arriba, hacia abajo, a la izquierda, o a la derecha). 

• La funcion APPS activa el menu de los modos . 

• La funcion de la HERRAMIENTA activa un menu de las herramientas 
utiles para manejar variables y se utiliza para conseguir informacion 
sobre la calculadora 

• La funcion VAR muestra las variables almacenadas en el directorio 
activo 

• La funcion STO se usa para almacenar variables 

• La funcion NXT se utiliza para ver las opciones o variables en las teclas 
adicionales del menu 

• La funcion HIST permite el acceso a la historia del modo algebraico, es 
decir, la coleccion de funciones recientes 

• La funcion EVAL se usa para evaluar expresiones algebraicas y 
numericas 

• La tecla apostrofe [ 1 ] se utiliza para activar un par de apostrofes para 
las expresiones algebraicas 

• La tecla SYMB activa el menu simbolico de las operaciones 

• La tecla C 4 j (tecla cancelacion) se utiliza para suprimir caracteres en 
una linea 

• La tecla y x calcula potencias. 

• La tecla V ~x calcula la raiz cuadrada de un numero 

• Las teclas SIN (seno), COS (coseno), y TAN calculan el seno, coseno, y 
la tangente, respectivamente, de un numero 

• La tecla EEX se utiliza para escribir la potencias de diez (es decir, 

5x1 0 3 , se escribe como [51^ Jl 3 j, que se muestra como 5E3). 

• La tecla +/- cambia el signo de los numeros 

• La tecla X escribe el caracter X (mayuscula). 

• La tecla 1/x calcula el inverso de un numero 

• Las teclas CT1, L — J, L x j, y L j, se utilizan para las operaciones 
aritmeticas fundamentales (adicion, substraccion, multiplicacion, y 
division, respectivamente). 
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• La tecla ALPHA se combina con otras teclas para escribir caracteres 
alfabeticos. 

• Las teclas L j y L r> j se combinan con otras teclas para activar 
menus, para escribir caracteres, o para calcular funciones. 

• Las teclas numericas (0 a 9) se utiliza para escribir los digitos del 
sistema de numeracion decimal 

• Existe una tecla de la coma (,) y una tecla espaciadora (SPC). 

• La tecla ENTER se utiliza para escribir un numero, una expresion, o 
una funcion a la pantalla 

• La tecla ON se usa para encender la calculadora. 

Funciones alternas de las teclas 

La tecla, feclo (8, 7 J, la tecla, teclo [9, 1), y la tecla ALPHA, teclo (7, 1), pueden 
combinarse con otras teclas para activar funciones alternas en el teclado. Por 
ejemplo, el tecla de [symb), tecla(4,4), tiene las seis funciones siguientes 
asociadas: 

jsYMB ) Funcion principal, activar el menu simbolico 

C ) mth para activar el menu de MTH (matematicas) 

L r> j _cat s para activar la funcion de CATalogo 
[alpha) ( p\ Funcion ALFA, escribir la letra mayuscula P 
[alpha) l ) (p} para escribir la letra minuscula p 
[alpha] j )(p) para escribir el simbolo k 

De las seis funciones asociadas a la tecla solamente las primeras cuatro se 
muestran en el teclado mismo. La tecla se muestra de la siguiente manera: 




SYMB P 
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Notar que el color y la posicion de las etiquetas en la tecla, a saber, SYMB, 
MTH, CAT y P, indican cual es la funcion principal (SYMB), y cual de las otras 
tres funciones se asocia con [ <1 )(MTH), [ r> J (CAT) , y [alpha) (P). 

Diagramas que muestran la funcion o el caracter resultando de combinar las 
teclas de la calculadora con CjT), L r> J, [alpha] f [alpha] [ <1 j, y [alpha] [ r> j , se 
muestran a continuacion. En estos diagramas, el caracter o la funcion que 
resulta para cada combinacion se muestra con fondo bianco. Si se activan las 
teclas C 53, CD/ {alpha} f estas se muestran con fondo sombreado. Las teclas que 
no son activadas se muestran con fondo negro. 

Funciones alternas con CB 

El bosquejo siguiente demuestra las funciones, los caracteres, o los menus 
asociados a las diversas teclas de la calculadora cuando se combinan con la 
tecla CB . 

• Las seis funciones asociadas a las teclas de C jD a CD con la tecla C 5 J 
se refieren a la creacion y a la produccion de graficos y de tablas. Al usar 
estas funciones en el modo de operacion algebraico de la calculadora, 
presionese primero CB, seguida de cualquiera de las teclas en la fila 1 . 
Al usar estas funciones en el modo de RPN de la calculadora, es necesario 
presionarCB simultaneamente con la tecla en la fila 1 deseada. La 
funcion Y = se utiliza para escribir las funciones del y=f(x) de la forma para 
trazar, la funcion WIN se utiliza para fijar los parametros de la ventana 
grafica, la funcion GRAPH se utiliza para producir un grafico, la funcion 
2D/3D se utiliza para seleccionar el tipo de grafico a ser producido, la 
funcion TBLSET se utiliza para fijar los parametros para una tabla de 
valores de una funcion, la funcion TABLE se utiliza para generar una tabla 
de valores de una funcion. 

• La funcion FILE activa el catalogo de archivos en la memoria de la 
calculadora 

• La funcion CUSTOM activa las opciones a ser seleccionadas por el usuario 

• La tecla / se utiliza escribir la unidad imaginaria / en la pantalla 
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• La funcion de UPDIR mueve el nivel de la posicion de memoria un nivel 
hacia arriba en el diagrama de archivos de la calculadora 

• La funcion RCL se utiliza para recobrar valores de variables. 

• La funcion PREV muestra el sistema anterior de seis opciones del menu 

• La funcion CMD muestra las acciones mas recientes en la pantalla 

• La funcion PRG activa los menus de programacion 

• La funcion de MTRW activa a escritor de matrices 


Column: 1 2 3 4 5 6 

T ▼ ▼ ▼ ▼ T 



Funciones del teclado de la calculadora combinadas con PT1 

• La funcion MTH activa un menu funciones matemdticas 

• La tecla DEL se usa para borrar la pantalla 

• la tecla e x calcula la funcion exponencial de x. 


Pagina B-6 





• La tecla x 2 calcula el cuadrado de x (se conoce tambien como la 
funcion SQ) 

• Las funciones ASIN, de ACOS, y ATAN calcula el arco seno, el arco 
coseno, y arco tangent, respectivamente 

• La funcion 10 x calcula el antilogaritmo de x. 

• Las funciones <, y >, se utiliza para comparar el valor de los 
numeros 

• La funcion ABS calcula el valor absoluto de un numero real, o la 
magnitud de un numero complejo o de un vector 

• La funcion USER activa menus definidos por el usuario 

• La funcion S.SLV activa el menu de soluciones simbolicas 

• La funcion EXP&LN activa el menu para sustituir expresiones en 
terminos de las funciones exponencial y logaritmo natural 

• La funcion FINANCE activa un menu para el calculo financiero 

• La funcion CALC activa un menu de las funciones del calculo 

• La funcion MATRICES activa un menu para crear manipular matrices 

• La funcion CONVERT activa un menu para la conversion de unidades 
y otros objetos 

• La funcion ARITH activa un menu de las funciones aritmeticas 

• La tecla DEF se utiliza para definir una funcion simple como variable 
en el menu de la calculadora 

• La tecla CONTINUE se utiliza para continuar una operacion de la 
calculadora 

• La tecla ANS recupera el resultado anterior cuando la calculadora esta 
en el modo algebraico de operacion 

• Las teclas [],(), y { } se utilizan para escribir corchetes, parentesis, o 
Haves. 

• La tecla #se utiliza escribir numeros en la base numerica activa. 

• La tecla del infinito • se utiliza para escribir el simbolo infinito en una 
expresion. 

• La tecla n se usa para escribir el simbolo ;r(el cociente de la longitud 
de una circunferencia a su diametro). 

• Las teclas direccionales, cuando se combinan con L *~i J, mueven el 
cursor al primer caracter en la direccion de la tecla presionada. 
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Funciones del teclado de la calculadora combinadas con CrH 

Funciones alternas con CB 

El bosquejo arriba demuestra las funciones, los caracteres, o los menus 
asociados a las diversas teclas de la calculadora cuando la tecla l r> J se 
activa. 

• Las funciones BEGIN [ END \ COPY, CUT y PASTE se usan para editor 
caracteres. 

• La tecla UNDO se utiliza para deshacer la operacion mas reciente de la 
calculadora. 

• La funcion CHARS activa el menu de los caracteres especiales 

• La funcion EQW se utiliza para activar el escritor de ecuaciones 


Pagina B-8 





• La funcion CAT se utiliza para activar el catalogo funciones 

• La funcion CLEAR limpia la pantalla 

• La funcion LN calcula el logaritmo natural de x 

• La funcion *Jy calcula el la raiz x de y. 

• la funcion £ se utiliza para escribir sumatorias (o la letra griega mayuscula 
sigma). 

• La funcion d se utiliza para calcular derivadas 

• La funcion LI se utiliza para calcular integrales 

• La funcion LOG calcula el logaritmo de base 10. 

• La funcion ARG calcula el argumento de un numero complejo 

• La funcion ENTRY se utiliza para cambiar los modos de escritura en la 
calculadora 

• La funcion NUM.SLV activa el menu de soluciones numericas 

• La funcion TRIG activa el menu de funciones trigonometricas 

• La funcion TIME activa el menu del tiempo 

• La funcion ALG activa el menu de funciones del algebra 

• La funcion STAT activa menu de operaciones estadisticas 

• La funcion UNITS activa el menu para las unidades de medida 

• La funcion CMPLX activa el menu de las funciones de numeros complejos 

• La funcion LIB activa el menu de funciones de biblioteca 

• La funcion BASE activa el menu conversion de bases numericas 

• La tecla OFF apaga la calculadora 

• La tecla ->NUM produce el valor numerico de una expresion. 

• La tecla " " escribe comillas utilizadas para escribir texto 

• La tecla escribe una linea de subrayado 

• La tecla « » escribe los simbolos de programas. 

• La tecla / inscribe una flecha que representa un punto de entrada en un 
programa. 

• La tecla 8 escribe un caracter de ENTER en los programas y texto 

• La tecla (,) escribe una coma. 

• Las teclas direccionales, cuando se combinan con L r> J, mueven el cursor 
al ultimo caracter en la direccion de la tecla presionada. 


Pagina B-9 




Carac teres ALPHA 

El bosquejo siguiente demuestra los caracteres asociados a las diversas teclas 
de la calculadora cuando se activa la tecla ALPHA. Notese que la funcion 
ALPHA se utiliza principalmente para escribir las letras mayusculas del alfabeto 
(A a la Z). Los numeros, los simbolos matematicos (-, +), coma (.), y los 
espacios (SPC), cuando se combinan con ALPHA, resultan ser los mismos que 
las funciones principales de estas teclas. La funcion ALPHA produce un 
asterisco (*) cuando se combina con la tecla de multiplicar, es decir, [alpha) l x j . 


Columr 

11 1 2 3 4 5 6 


T T T ▼ ▼ T 

Row 



1 ► 

fa~] fb~| fc~] fd~] fe~] fTl 


2 ► 

m CD cd 


3 ► 

CD CD CD BD 


4 ► 

CD CD CD CD CD 


5 ► 

CB CB CD CD CB 


6 ► 

CD CD CD CD ClJ 


7 ► 

(aiphaJ [_7_J [_8j i_9j [_xj 


8 ► 

CD CD CD CD CD 


9 ► 

[ j CD CD CD CD 



CONT 


10 ► 

J ^ 0 j [^ • j [^spcJ [enter] 



▲ ▲ ▲ A ▲ 

Column: 12 3 4 5 


Funciones Ialpha) del teclado de la calculadora 
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Carac teres con la combinacion (^(©D 

El bosquejo siguiente demuestra los caracteres asociados a las diversas teclas 
de la calculadora cuando la funcion de la ALFA se combina con C 5 J . Notese 
que la combinacion [alpha] [ <1 j se utiliza principalmente para escribir las letras 
minusculas del alfabeto (a a la z). Los numeros, los simbolos matematicos (-, 
+), coma (.), los espacios (SPC), y las teclas ENTER y CONT, cuando se 
combinan con [alpha] [ <~i j , resultan ser los mismos que las funciones principales 
de estas teclas. 


Column: 1 2 3 4 5 6 

Row 

T ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ 



1 ► 

r«~i m r3~i m r^n 


2 ► 

aaa ©© 
□ a □ Mqk 


3 ► 


4 ► 

[ p J L h. J t ' J L n J L clear J 


5 ► 

0 

0 

0 

0 

j^T 


6 ► 

0 

0 

0 

0 

0 


7 ► 

[alpha] J ^ J J (j! ij 


8 ► 

□ ®0@Q 


9 ► 

© 0 CD 0 0 


10 ► 

[oFFj j j 9 j [_@J 


▲ ▲ ▲ ▲ A 

Column: 12 3 4 5 


Funciones [alpha] i <1 j del teclado de la calculadora 
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Carac teres con la combinacion (^)CB 

El bosquejo siguiente demuestra los caracteres asociados a las diversas teclas 
de la calculadora cuando la funcion de la ALFA se combina con L r> J . 


Column: 1 2 3 4 5 6 

Row 

1 * 

2 ► 

3 ► 

4 ► 

5 ► 

6 ► 

7 > 

8 ► 

9 ► 

10^ 

A A A A A 

Column: 1 2 3 4 5 

Funciones (jjgjjX r> J del teclado de la calculadora 


▼ ▼▼▼▼▼ 


C <*3 C5D CS CS GO □□ 

□ □□ cQd 
a a a M nP 






SSI 




'?! W J 







mm 



















jb&m 
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Notese que la combinacion [alpha ] [ r> j se utiliza principalmente para escribir un 
numero de caraderes especiales en la pantalla de la calculadora. Las 
funciones CLEAR, OFF, \ , 8 , coma (,), y OFF resultan ser las mismas que las 
funciones principales de estas teclas cuando se usa la combinacion [alpha] l r> J . 
Los caraderes especiales generados por la combinacion (alpha ] [ r > j incluyen las 
letras griegas (a, (3, A, 8, e, p, p, X, a, 0, x, co, y n). Otros caraderes generados 

por la combinacion (alpha] [lj> j son |, A , =, <, >, /, /y , \, , ~, !, ?, «», y 

@. 
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Apendice C 
Ajustes del CAS 

CAS signified Computer Algebraic System (Sistema Algebraico de 
Computadora). Esta es la base matemdtica de la calculadora donde se 
programan las operaciones y las funciones matematicas simbolicas. El CAS 
ofrece un numero de ajustes a seleccionarse segun el tipo de operacion de 
interes. Para ver los ajustes opcionales del CAS utilizar lo siguiente: 


• Presione la tecla P] para activar la forma interactiva denominada 
CALCULATOR MODES. 


CflLCULfl TOR HOPE 
Opcratiny 

nuHbcr ForHat....Std _ FHj 

flnyle Htafurc....Grud; 

Coord SystcH Rcctanyular 

^Eeep _Kcy ClicK ^Laft StacK 


Choose calculator operatiny Hade 


Al pie de la pantalla usted encontrara las teclas de menu siguientes: 

BEES Provee menu para manipular banderas de la calculadora (*) 
EMM Para elegir opciones en las posiciones de la forma 
1X9 Provee una forma interactiva para cambiar el CAS 

IIIIIIIII Provee una forma interactiva para cambiar la pantalla 
B3IB1 Cierra esta forma interactiva y vuelve a la pantalla normal 
!!!!!!;i]]:!ili!ili! Utilizar esta Have para aceptar ajustes 


(*)Las banderas o senales son variables en la calculadora, referida por 
numeros, que pueden "ser fijados" y "removidas" para cambiar ciertas 
opciones en el funcionamiento de la calculadora. 
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Al presionarse la tecla Inxt] se muestran las funciones restantes en la forma 

interactiva CALCULATOR MODES: 

lllilllil Para reajustar una opcion destacada 

llijjl!i!Ll!i:jjL!!! Cierra esta forma interactiva y vuelve a la pantalla normal 

lllillll Utilizar esta Have para aceptar ajustes 

• Para recobrar el menu original en la forma interactiva CALCULATOR 
MODES, presione la tecla Inxt j . De interes a este punto es el cambiar los 
ajustes del CAS. Esto se logra presionando la tecla 1X9. Los valores pre- 
seleccionados de los ajustes del CAS se muestran a continuacion: 


Indcp U4f:f 
H*duU: 13 

gnuHcric _App rox _CoHpi.ex 
£ Verbose _St«p-^St«p _Incr Poh 
^ Rigorous ^SiHp non-RationaL 


Rep con JtentJ by u ■] i.uej? 


• Para navegar las muchas opciones de la forma interactiva La forma 
interactiva CAS MODES, use: CD CD • 


• Para seleccionar o remover cualesquiera de los ajustes demostrados 
anteriormente, seleccione la raya enfrente de la opcion del interes, y 
presione la tecla lllilllil hasta el ajuste correcto se alcance. Cuando se 
selecciona una opcion, una marca de aprobado sera mostrada en la raya 
(Vg., las opciones Rigorous y Simp Non-Rational en la pantalla anterior). 
Las opciones no seleccionadas no mostraran ninguna marca en la raya 
que precede la opcion de interes (Vg.., las opciones _Numeric / _Approx, 
_Complex, _ Verbose , _Step/Step, Jncr Pow en la pantalla anterior). 

Despues de seleccionar y no seleccionar todas las opciones que usted desea 
en la forma interactiva CAS MODES, presione la tecla Dfl . Esto le llevara 
de nuevo a la forma interactiva CALCULATOR MODES. Para volver a la 
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exhibicion normal de la calculadora a este punto, presione la tecla iiiiii:!:i.i:iiiiiii una 
vez mas. 

Seleccion de la variable independiente 

Muchas de las funciones proporcionadas por el CAS usan una variable 
independiente predeterminada. Esta variable es pre-seleccionada como la 
letra X(mayuscula) segun se muestra en la forma interactiva CAS MODES. Sin 
embargo, el usuario puede cambiar esta variable a cualquier otra letra o 
combinacion de letras y de numeros (el nombre de las variables debe 
comenzar con una letra) editando el valor de Indep vor en la forma interactiva 
CAS MODES. 

Una variable llamada VX existe el directorio {HOME CASDIR} de la 
calculadora que tiene, pre-definido, el valor 'X'. Este es el nombre de la 
variable independiente preferida para los usos algebraicos y del calculo. Por 
esa razon, la mayoria de los ejemplos en este capitulo utilizan X como la 
variable desconocida. Si usted utiliza otros nombres de variables 
independientes, por ejemplo, con la funcion HORNER, el CAS no trabajara 
correctamente. 

La variable VX es un habitante permanente del directorio {HOME CASDIR}. 
Hay otras variables del CAS en el directorio { HOME CASDIR}, por ejemplo, 
REALASSUME (HHH), MODULO (Oj]]]]]]!), CASINFO (II SHE), etc. 

Usted puede cambiar el valor de VX almacenando un nuevo nombre 
algebraico en el, Vg.., 1 x ', 1 y ', 1 m ', etc. Preferiblemente, mantenga 'X' 
como su variable VX para los ejemplos en esta guia. 

Tambien, evitar de usar el VX variable en sus programas o ecuaciones, para no 
confundirse con el VX del CAS. Si usted necesita referir a la componente x de 
la velocidad, por ejemplo, utilice vx o Vx 
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Seleccion del modulo 

La opcion Modulo de la forma interactiva CAS MODES representa un numero 
(valor pre-selecto = 13) utilizado en aritmetica modular. Mas detalles sobre 
aritmetica modular se presentan en otras secciones. 

Modo CAS Numeric vs. Symbolic 

Cuando se selecciona el modo Numeric en el CAS, ciertas constantes 
predefinidas en la calculadora se exhiben en su valor de punto flotante 
(floating-point value). Por preseleccion, la opcion _Numeric se presenta 
desactivada, significar que esas constantes predefinidas seran exhibidas como 
su simbolo, mas bien que su valor, en la exhibicion de la calculadora. 


La pantalla siguiente demuestra los valores de la constante ;r(el cociente de la 
longitud de la circunferencia a su diametro) in el formato simbolico seguido por 
el numerico. Este ejemplo corresponde al modo operativo algebraico. 



El mismo ejemplo, correspondiendo al modo de funcionamiento de RPN, se 
demuestra a continuacion: 


4 = 

3 = 

2= tt 

1= 3. 14159265359 

HEIlWHJBfflWHlIi'lfflaflEiB 


Modo CAS Approximate vs. Exact 

Cuando se selecciona el modo _Approx f operaciones simbolicas (Vg.., 
integrales definidas, raices cuadradas, etc.), seran calculadas numericamente. 
Cuando la opcion _Approx no esta seleccionada (el modo Exact esta activo), 
las operaciones simbolicas seran calculadas como expresiones algebraicas de 
forma cerrada, siempre que sea posible. 
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La pantalla siguiente demuestra un par de expresiones simbolicas escritas con 
el modo exacto activo con la calculadora en modo algebraico: 



En modo algebraico, el objeto incorporado por el usuario se muestra en el 
lado izquierdo de la pantalla, seguido inmediatamente por un resultado en el 
lado derecho de la pantalla. Los resultados demostrados arriba muestran las 


expresiones simbolicas para \n(2), i.e., el logaritmo natural de 2, y ^ , i.e., la 
rafz cuadrada de 5. Si la opcion _Numeric CAS se selecciona, los resultados 
correspond ientes para estas operaciones son como sigue: 


|: LNi.LiJ 

.69314718056 

:J5 

2.236067977! 


Las teclas necesarios para incorporar estos valores en modo algebraico son los 
siguientes: L r> J 2 )(enter) Inx j [ 5 j [enter) 


Los mismos calculos se pueden producir en modo de RPN. Los niveles 3: y 4: 
de la pantalla demuestran el caso del ajuste Exact del CAS (i.e., la opcion 
_ Numeric de CAS esta sin seleccionar), mientras que los niveles 1: y 2: 
demostrar el caso en el cual se selecciona la opcion numerica del CAS. 




6 • 


5 = 


4: 

LNC23 

3 = 

J5 

2 = 

.69314713056 

l: 

2.2360679775 



Las teclas requeridas son: [ 2 J[ r> J ln [ 5 j[ ix j [ enter] 

Un atajo del teclado para intercambiar los modos APPROX y EXACT consiste 
en usar: L r> j (mantener) (enter) . En este contexto, "mantener" significa mantener 
presionada la tecla L r> j y apretar simultaneamente la tecla [enter]. 
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Numeros reales vs. numeros enteros 

Las operaciones del CAS utilizan numeros enteros para mantener la precision 
completa de los calculos. Los numeros reales se almacenan en la forma de una 
mantisa y de un exponente, y tienen precision limitada. En el modo APPROX, 
sin embargo, siempre que usted incorpore un numero entero, este se transforma 
automaticamente en un numero real, segun se ilustra a continuacion: 


: 125 . 
= 45 . 

: 3 . 


125 . 

45 . 


3 . 


Siempre que la calculadora liste un valor entero seguido por un punto decimal, 
esta indicando que el numero entero se ha convertido a una representacion de 
numero real. Esto indicara que el numero se escribio con el CAS fijado a modo 
APPROX. 


Se recomienda que usted seleccione el modo EXACT para las aplicaciones del 
CAS, y cambie al modo APPROX si se lo pide la calculadora par completar 
una operacion. 

Para la informacion adicional sobre numeros reales y del enteros, asi como 
otros objetos en la calculadora, referirse al capitulo 2. 

Modo CAS Complex vs. Real 

Un numero complejo es un numero de la forma a+bi, en la cual /, definida por 

z 1 es la unidad imaginaria (los ingenieros electricos prefieren utilizar el 
simbolo /), y a y b son numeros reales. Por ejemplo, el numero 2 + 3i es un 
numero complejo. Informacion adicional sobre operaciones con numeros 
complejos se presenta en el capitulo 4 de esta guia. 

Cuando se selecciona la opcion _Complex CAS, si una operacion da lugar a 
un numero complejo, el resultado sera mostrado en la forma a+bi o en la forma 
de un par ordenado (a,bj. Por otra parte, cuando no se selecciona la opcion 
_Compiex CAS (i.e., la opcion Real del CAS esta activa), y una operacion da 
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lugar a un numero complejo, se le solicitara cambiar al modo complejo. Si 
usted declina, la calculadora producira un error. 


Notar por favor que, en modo COMPLEJO el CAS puede realizar una gama 
mas amplia de operaciones que en modo REAL, pero tambien sera 
considerablemente mas lento. Asi, se recomienda que usted utiliza el modo 
REAL en la mayoria de los casos y cambie a COMPLEJO la calculadora asi lo 
solicita en al completar una operacion. 


/r2 o 2 

El ejemplo siguiente muestra el calculo de la cantidad 0 usando el 

modo algebraico, con la opcion REAL del CAS seleccionada. En este caso, le 
preguntan si usted desea cambiar el modo al complejo: 



Si usted presiona la tecla mm, la opcion compleja es activada, y el resultado 
es el siguiente: 



i-j39 


Las teclas usadas para producir el resultado anterior son las siguientes: 

C^OCSDt! — CZD C50 CZO C±D CZJCTCZ^CID^ 

Cuando se le pida cambiar al modo COMPLEX, utilice: . Si usted decide 

no aceptar el cambio al modo COMPLEX, usted obtiene el mensaje de error 
siguiente: 


.£ 

.£ 

"Mode switch cancelle... 


A Error: 

Mode switch 
cancelled 
-a 
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Modo CAS Verbose vs. no-verbose 

Cuando se selecciona la opcion _Verbose, en ciertas aplicaciones del calculo 
se proporcionan lineas de comentario en la exhibicion principal. Si la opcion 
_ Verbose CAS no esta activa, entonces esas aplicaciones del calculo no 
mostraran ninguna linea de comentario. Las lineas de comentario apareceran 
momentaneamente en las lineas superiores de la exhibicion mientras que se 
esta calculando la operacion. 

Modo CAS Step-by-step (paso a paso) 

Cuando se selecciona la opcion _Step/step CAS, ciertas operaciones seran 
demostradas paso a la vez en la exhibicion. Cuando no se selecciona la 
opcion _Step/step CAS, entonces los pasos intermedios no seran demostrados. 


Por ejemplo, seleccionando la opcion Step/step, las pantallas siguientes 

demuestran la division paso a paso de dos polinomios, a saber, (X 3 -5X 2 +3X- 
2)/(X-2). Esto se logra usando la funcion DIV2 mostrada abajo. Presione [ enter) 
para demostrar el primer paso: 


5 1 V 2 < x A 3-5*x A 2+3*x-2 , 
=<- 2)4 

EMBSISEElIEBIEMaEIiai 


Division H=BQ+R 
R: 0,-5, 3, -2> 

B= £1,-2} 

Q: 

R: £-3,3,-2} 

Press a key to go on 


La pantalla nos informa que la calculadora esta funcionando una division de 
polinomios A/B, tal que A = BQ + R, donde Q = cociente, y R = residuo. Para 
el caso bajo consideracion, A = X 3 -5X 2 +3X-2, y B = X-2. Estos polinomios son 
representados en la pantalla por las listas de sus coeficientes. Por ejemplo, la 
expresion A: {1,-5, 3, -2} representa el polinomio A = X 3 -5X 2 +3X-2, B:{ 1 ,-2} 
representa el polinomio B = X-2, Q: {1} representa el polinomio Q = X, y R:{- 

3, 3, -2} representa el polinomio R = -3X 2 +3X-2. 
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A este punto, presione, por ejemplo, la tecla [enter) . Continue presionando I entb) 
para producir los pasos adicionales: 


Division fl=BQ+R 


Division fl=BQ+R 

R: £1,-5, 3, -2} 


R: £1,-5, 3, -2} 

B: £1,-2} 


B: £1,-2} 

3= Cl, -3> 


Q: £1,-3, -3} 

R: £-3,-21 


R: £-3} 

Press a key to 90 on 


Press a key to 90 on 

EHIHaHIHglHilHiqNiWUfFC 


EHIHaHIHglHilHiqNiWUfFe 


: DIV2(x 3 -5-X 2 +3'X-2>:-2) 

{q: (x^— 3-H— 3 ) R: (-8)} 

Asi, los pasos intermedios demostrados representan los coeficientes del 
cociente y del residuo de la division sintetica paso a paso como habrfa sido 
realizado a mano, es decir, 

X 3 -5X 2 +3X-2 „ 2 -3X 2 +3X -2 

= X + = 

X — 2 X-2 

X 2 - 3X + ~ ~ ^ = X 2 - 3X - 3X — 

X-2 X-2. 

Modo CAS de potencia creciente 

Cuando se selecciona la opcion Jncr pow CAS, los polinomios seran 
enumerados de modo que los terminos tengan potencias crecientes de la 
variable independiente. Cuando no se selecciona la opcion Jncr pow (valor 
pre-selecto) entonces los polinomios seran enumerados de modo que los 
terminos tengan potencias decrecientes de la variable independiente. Un 
ejemplo se muestra a continuacion en modo algebraico: 

: (X+3) 5 

243+405'X+270'X 2 +90-X 3 + i 
: (X+3) 5 

X 5 + 1 5'X 4 +90-X 3 +270-X 2 +4£ 

nCTPmflrMHBMMwiiPMDuma 
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En el primer caso, el polinomio (X+3) 5 se amplia con potencias crecientes de X, 
mientras que en el segundo caso, el polinomio muestra potencias decrecientes 
de X. Las teclas en ambos casos son las siguientes: 

(2C+DCID®CZI)CID^ 

En el primer casa la opcion _lncr pow se selecciono, mientras que en el 
segundo no fue seleccionada. El mismo ejemplo, en la notacion de RPN, se 
demuestra abajo: 

zr: 

2 \ 243+405'X+270'X 2 +90'^ 

1 ! X 5 + 1 5^ 4 +90'X 3 +270'X ?> 

La misma secuencia de teclas fue utilizada para producir cada uno de estos 
resultados: 

C U£ED ( J. ®C±3CT3®CZ3CIJ^CI^D 

Modo CAS Rigorous 

Cuando se selecciona la opcion _Rigorous CAS, la expresion algebraica /X/, 
i.e., el valor absoluto, no se simplifica a X. Cuando no se selecciona la opcion 
_ Rigorous CAS, la expresion algebraica /X/ se simplifica a X. 

El CAS puede solucionar una variedad mas grande de problemas si el modo 
riguroso no se fija. Sin embargo, el resultado, o el dominio en el cual el 
resultado es aplicable, pueden ser muy limitado. 

Simplification de expresiones no racionales 

Cuando se selecciona la opcion _Simp Non-Rotionol CAS, las expresiones no- 
racionales seran simplificadas automaticamente. Por otra parte, cuando no se 
selecciona la opcion _Simp Non-Rotionol CAS, las expresiones no-racionales 
no seran simplificadas automaticamente. 
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Usando la funcion informativa del CAS 

Encender la calculadora, y presione la tecla [ tool j para activar el menu TOOL. 
Despues, presione la tecla , seguida de la tecla [enter) f para activar la 
funcion informativa del CAS. La pantalla mirara como sigue: 




M E= il U 

fleosas 

ADDTHOD 

HDDTiiREHL 

HLGE: 

hF;IT 

HEL Is^_ 


IwnimMiM 


A este punto se le proporcionara una lista de todos las funciones del CAS en 
orden alfabetico. Listed puede utilizar la tecla ^ 3 ? para navegar a traves de 
la lista. Para moverse hacia arriba en la lista use . Las teclas direccionales 
estan situadas en el lado derecho del teclado entre las primera y cuarta fila. 

Suponer que usted desea encontrar la informacion sobre el comando ATAN2S 
(funcion ArcTANgent-to-Sine). Presione la tecla ^ 3 ?, hasta que la funcion 
ATAN2S este seleccionada: 


RhU 

.[HOH 


CAS help pn= 

i 


HDDTMiiD 

ADDTQREAL 

HLGE: 

ARIT 
Hi' i nan 
RsinaT 
ASSUHE 


HEL 



■WiliTjlBM 


Notar que, en este caso, las teclas del menu QO y C ID son las unicas con 
instrucciones asociadas a ellas, a saber: 

B9299 c ±L) CANCeLar la funcion informativa del CAS 

!!!!i!!j!i:!I!l (jp Active la funcion informativa del CAS para la funcion 

seleccionada 
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Si usted presiona la tecla llijjl!iTi!!!jjL!!! (jU , la funcion informativa del CAS se 
cancela, y la calculadora vuelve a la pantalla normal. 

Para ver el efecto de usar mSM en la funcion informativa del CAS, repitamos 
los pasos usados arriba para la seleccion de la funcion ATAN2S en la lista de 
las funciones del CAS: [enter] ^ 3 ? ^ 3 ? ...(10 times) 

Entonces, presione la tecla !!llllijiLl:!!!lll CfT) para obtener la informacion sobre la 
funcion ATAN2S. 


La funcion informativa del CAS indica que la funcion ATAN2S substituye el 
valor de atan(x), la tangente inversa de un valor x, por su equivalente en 
terminos de la funcion osin (seno inverso), es decir: 


RTRN2S 
Replaces atarKx) with 
asirKxxJXx^+l^ 
RTRN2S(RTRN(X> ) 

RSIH(XxJ-^X^2+l>> 

See: RC0S2S RSIN2C RSI 


Las cuarta y quinta lineas en la pantalla proporcionar un ejemplo del uso de la 
funcion ATAN2S. La linea cuatro, a saber, ATAN2S(ATAN(X)), es la 
declaracion de la operacion que se realizara, mientras que la linea cinco, a 
saber, ASIN(X/V(X A 2+1 )), es el resultado. 

La ultima linea en la pantalla, comenzando con la particula See:, es un enlace 
de referencia que enumera otras funciones del CAS relacionadas con la funcion 
ATAN2S. 

Note que hay seis funciones asociadas a las Haves suaves del menu en este 
caso (usted puede comprobar que haya solamente seis funciones porque al 
presiona r Inxt) no produce ninguna tecla de menu adicional). Las funciones de 
las teclas del menu son las siguientes: 

IIIIIBI HD Salir de la funcion informativa del CAS 

llliilllii;! (JL) Copiar la funcion del ejemplo a la pantalla y salir 

llllliilliillll Ver el primer enlace (si existe) en la lista de referencias 
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Ver el segundo enlace (si existe) de la lista de referencias 
Ver el tercer enlace (si existe) de la lista de referencias 
Volver a la lista PRINCIPAL en la funcion informativa del CAS 




i|::j :i: : ! 




C JD 
CfD 
C JD 


En este caso deseamos copiar (ECHO) el ejemplo en la pantalla presionando 
llliilllii;! (jD • La pantalla que resulta es la siguiente: 


: HELP 
: HELP 

: flTflN2S(flTfMX)) 

HI 


Ahora hay cuatro lineas de la pantalla ocupada con salida. Las primeras dos 
lineas superiores corresponden al primer ejercicio con la funcion informativa 
del CAS en cual cancelamos el pedido de ayuda. La tercera linea de arriba a 
abajo muestra la llamada mas reciente a la funcion informativa del CAS, 
mientras que la ultima linea muestra la copia (ingles, ECHO, o eco) de la 
funcion del ejemplo. Para activar la funcion copiada presione (enter) . El 
resultado es: 


: l-ltLI- 1 

= HELP 

: flTflN2SCflTflN(XH 

flSIN 

0. 

X 1 

Jx 2 +i . 

HiHSniTTilaB 


Notar que, a medida que se producen nuevas lineas de salida, la pantalla 
empuja las lineas existentes hacia arriba y llena la parte inferior de la pantalla 
con mas lineas de salida. 

La funcion informativa del CAS, descrita en esta seccion, es muy util para ver la 
definicion de las muchas funciones del CAS disponibles en la calculadora. 
Cada entrada en la funcion informativa del CAS, siempre que sea apropiado, 
tendra un ejemplo del uso de la funcion, asi como referencias segun se mostro 
en este ejemplo. 

Para navegar rapidamente a una funcion particular en la lista de del CAS del 
informativa del funcion sin tener que utilizar las Haves de flecha toda la hora, 
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podemos util izar un atajo que consiste en mecanografiando la primera letra en 
el nombre de la funcion. Suponga que deseamos encontrar la informacion 
sobre la funcion IBP (ingles, Integration By Parts, o integracion por partes), una 
vez que la lista de la funcion informativa del CAS esta disponible, use la tecla 
[ alpha] (primera Have en la cuarta fila de abajo hacia arriba del teclado) seguido 
por la tecla para la letra i (igual que la tecla [tool) ), i.e., [alpha] Q] . Esto le llevara 
automaticamente a la primera funcion que comienza con /, a saber, IBASIS. 
Entonces, usted puede utilizar la tecla ^ 3 ?, dos veces, para encontrar la 
funcion IBP. Al presionar la tecla lllllllililNill Ck~) , activamos la funcion informativa 
del CAS para IBP. Presione para recuperar la lista principal de 

funciones, o BED GO para salir. 

Referencias para los comandos que no pertenecen al CAS 

La facilidad de la ayuda contiene las entradas para todos los comandos 
desarrollados para el CAS (Computer Algebraic System). Hay una gran 
cantidad de otras funciones y comandos que fueron desarrollados 
originalmente para las calculadoras de la serie HP 48G que no se incluyen en 
la facilidad de la ayuda. Las referencias para esos comandos son la HP 48G 
Series User's Guide (HP Part No. 00048-901 26) y la HP 48G Series Advanced 
User's Reference Manual (HP Part No. 00048-90136) ambos publicadas por 
Hewlett-Packard Company, Corvallis, Oregon, en 1993. 

Terminos y condiciones para el uso del CAS 

El uso del software del CAS requiere que el usuario tenga el conocimiento 
matematico apropiado. No se proveen garantias para el funcionamiento del 
software del CAS, sino lo permitido por ley aplicable. A menos que se indique 
lo contrario, el responsable de la licencia del software del CAS lo provee sin 
garantia de ninguna close, expresa o implicita, incluyendo, pero no limitada 
a, las garantias implicadas de la comerciabilidad y la aplicabilidad a un 
proposito particular. El riesgo completo en cuanto a la calidad y el 
funcionamiento del software del CAS es responsabilidad del usuario. Si el 
software del CAS resultara ser defectuoso, el usuario asume el costo total del 
mantenimiento, reparacion o correccion necesarias. 
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Bajo ninguna circunstancia, a menos que sea requerida por la ley, el proveedor 
de la licencia sera responsable por danos, incluyendo cualquier dano general, 
especial, incidental, o consecuente, resultante del uso o incapacidad de usar el 
software CAS (que incluye pero no esta limitado a la perdida de datos o los 
datos convertidos a inexactos o las perdidas sostenidas por usted o por 
terceros o la inhabilidad del CAS de funcionar con cualquier otro programa), 
incluyendo el caso en que el proveedor de la licencia o la contraparte hayan 
sido advertidos de la posibilidad de tales danos. Si es requerido por la ley 
aplicable, el importe a pagar maximo por los danos por el proveedor de la 
licencia no excedera la cantidad de los derechos pagada por Hewlett-Packard 
al proveedor de la licencia del software del CAS. 

La parte principal del CAS fue desarrollada por el profesor Bernard Parisse. La 
parte desarrollada por el profesor Parisse se provee bajo la licencia de LGPL 
2.0 (Licencia Publica General Minima) de la fundacion del software gratuito 
( www.gnu.org ). Informacion adicional sobre esta licencia esta disponible en el 
sitio de Internet del profesor Parisse: 

http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/ -parisse/english.html . 
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Apendice D 
Caracteres adicionales 

Si bien se pueden utilizar cualquiera de las letras mayusculas y minusculas del 
teclado, existen 255 caracteres usables en la calculadora, incluyendo 
caracteres especiales como 0, X, etc., que se pueden utilizar en expresiones 
algebraicas. Para tener acceso a estos caracteres utilizamos la combinacion 
C r> J CHARS, en el teclado (asociada a la Have de EVAL). El resultado se muestra en 
la pantalla siguiente: 


41 

! M # * * & 1 <>*+,-. x 
3 1 234567S9 : ; < => ? 
5RBCDEFGH I JKLMHO 
^QRSTUVNXYZ C \ ] 

1 abcdetg hijk lmno 


Utilizando las teclas direccionales, CT) (T) ^2 , podemos navegar a traves 
de la coleccion de caracteres. Por ejemplo, al moverse el cursor hacia abajo 
en la pantalla se muestran mas caracteres: 


pqrstuuwxyzt I > ■■■■ 


Si*£H¥i5"0a«c--0“ 
a 3 - uH ■ , 

i f t i 

artH iso i;ma«m;iKHnEn 


Moviendo el cursor aun mas abajo, produce los siguientes caracteres: 


■ "V * t -I I H K IT t I ^ TT ft ■ 

; i-t£d¥!^"0ax--0- 


± a a 


.11 




1 f 1 i 
i i 1 1 

a w S / /. W " . \ / A " / . 

n o o o o o — ffuuuu^jp ■=! 

zhj wmuwmnm* 
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Habra un caracter destacado siempre. La linea mas baja en la pantalla 
mostrara el "atajo" para escribir el caracter destacado, asi como el codigo de 
caracter de ASCII correspondiente. (por ejemplo, en la pantalla anterior, el 
atajo es a<-iDar+9, es decir, [alpha)1 )(d}[alpha][~^~]1 9 j , y el codigo ASCII es 
240). La pantalla tambien muestra tres funciones asociadas con las teclas del 
menu, f4, f5, y f6. Estas funciones son: 

CMS: Abre una pantalla de los graficos donde el usuario puede modificar el 
caracter destacado. Utilicese esta opcion cuidadosamente, puesto que alterara 
el caracter modificado hasta que se encienda nuevamente la calculadora. 
(Imagfnese el efecto de cambiar el grafico del caracter 1 de manera que 
parezca un 2!). 

Copia el caracter destacado a una linea en la pantalla o a I escritor de 
ecuaciones (EQW) y regresa el control a la pantalla normal (es decir, copia un 
solo caracter la pantalla). 

IIIliLlII: Copia el caracter destacado a una linea en la pantalla o a I escritor de 
ecuaciones (EQW), pero el cursor permanece en la pantalla de caracteres 
permitiendo que el usuario seleccione caracteres adicionales (es decir, copia 
una cadena de caracteres a la pantalla). Para salir de la pantalla de 
caracteres presionese [enter] . 

Por ejemplo, supongase que se quiere escribir la expresion: + 2 JLL + 5 

Se recomienda lo siguiente, usando la pantalla ya sea en modo algebraico o 
de RPN: 

Use las teclas: L ■ JL r» J CHARS para activar la pantalla de caracteres. Despues, 
utilfcense las teclas direccionales para destacar el caracter X. Presionese IlliillliilO 
(es decir, la tecla C ID ), y continue con: l + j C 2 j Lx JL r> J CHARS . A 
continuacion, utilfcense las teclas direccionales para destacar el caracter ja. 
Presionese B9331 (es decir; la tecla C ID )/ y concluyase la expresion con: 

L + JL 5 j [enter] . Aquf esta el resultado de este ejercicio en modos algebraicos y 
de RPN, respectivamente: 
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\+2 , ijl+5 i 

imaa 


k+2'|JL+5 


cm 


^.+2'|jl+5 


A continuacion se listan los caracteres mas comunmente utilizados con la 
combinacion [alpha ] L r > j ; 


Letras griegas 


a 

(alfa) 


p 

(beta) 

(^CnD® 

5 

(delta) 


8 

(epsilon) 

(^CnD® 

0 

(theta) 


X 

(lambda) 



(mu) 


P 

(ro) 


a 

(sigma) 


X 

(tau) 

(^CnD® 

CO 

(omega) 

(^)CED(3 

A 

(delta mayuscula) 

(^CnD® 

n 

(pi mayuscula) 


Otros caracteres 


~ 

(tilde) 

(^CnDCD 

! 

(factorial) 

(^CBCTD 

2 

(interrogacion) 

(^CnDCD 

\ 

(pleca hacia adelante) 

Hwm 


(simbolo de angulo) 

theses 
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('arroba') 


Algunos caracteres utilizados comunmente y que no tienen atajos simples para 
escribirse son: x (la media), y (gamma), rj (eta), Q (omega mayuscula). Estos 
caracteres pueden copiarse de la pantalla CHARS : L r> . 
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Apendice E 

Diagrama de seleccion en el Escritor de 
Ecuaciones 

El diagrama de una expresion muestra como el Escritor de ecuaciones 
interpreta una expresion. La forma del diagrama de la expresion se determina 
por un numero de reglas conocidas como la jerarquia de la operacion. Las 
reglas son las siguientes: 

1 . Las operaciones en parentesis se ejecutan primero, del mas interior a los 
parentesis exteriores, y de izquierda a derecha en la expresion. 

2. Los argumentos de las funciones se ejecutan despues, de izquierda a 
derecha. 

3. Las funciones se ejecutan despues, de izquierda a derecha. 

4. Las potencias de numeros se ejecutan despues, de izquierda a derecha. 

5. Las multiplicaciones y las divisiones se ejecutan despues, de izquierda a 
derecha. 

6. Las adiciones y la substraccion se ejecutan por ultimo, de izquierda a 
derecha. 

La ejecucion de izquierda a derecha significa que, si dos operaciones de la 
misma jerarquia, por ejemplo, dos multiplicaciones, existen en una expresion, 
la primera multiplicacion a la izquierda sera ejecutada antes de la segunda, 
etcetera. 

Considerese, por ejemplo, la expresion mostrada a continuacion en el escritor 
de ecuaciones: 

((y-3>x+5>(x 2 +4) 

SIN(4'X-£4) 
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El cursor de insercion (^) esta localizado actualmente a la izquierda del 2 en 
el argumento de la funcion SIN en el denominador. Presionese la tecla 
direccional ^ 3 ? para activar el cursor editor (□) alrededor del 2 en el 
denominador. A continuacion, presionese la tecla direccional (T), 
continuamente, hasta que el cursor encierre el primer termino en el numerador. 
A continuacion, presionese la tecla direccional vertical hacia arriba <^N> para 
activar el cursor selector (■) alrededor de la y. Al presionar la tecla 
direccional vertical hacia arriba <^>, continuamente, podemos seguir el 
diagrama de la expresion que nos mostrara la evaluacion de la expresion. He 
aqui la secuencia de operaciones destacadas por la tecla : 


Paso AT 


Paso A2 


((H-3>x+5}I,x 2 +4) 

SIN(4-x-2) 


(®'X+5){x 2 +4) 

SIN(4-x-2) 



Paso A3 

Paso A4 

(Hi5}(x 2 +4) 



SIN(4'X-2) 


SIN(4-x-2) 

mu onuiME ecu uauaEina 


ItttflHUffinftOHArillfiHMKKIfl 

Paso A5 

Paso A 6 







SIH(4'X-2) 



niSMESmnSEaSESXX^SESSl 
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Notamos el uso de las reglas de la jerarquia de operaciones en esta seleccion. 
Primero la y (Paso A1 ). Despues, y-3 (Paso A2, parentesis). Despues, (y-3)x 
(Paso A3, multiplicacion). Despues (y-3)x+5, (Paso A4, adicion). Despues, ((y- 
3)x+5)(x 2 +4) (Paso A5, multiplicacion), y, finalmente, ((y-3)x+5)(x 2 +4)/SIN(4x- 
2) (Paso A 6 , division). Es importante precisar que la multiplicacion en Paso A5 
incluye el primer termino, ((y-3)x+5) con un segundo termino (x 2 +4), el cual ya 
ha sido calculado. Para ver los pasos para calcular este segundo termino, 
presionese la tecla ^ 3 ?, continuamente, hasta que el cursor editor aparezca 
alrededor de la y, una vez mas. Despues, presionese la Have direccional 
hacia la derecha hasta que el cursor este sobre la x en el segundo termino en 
el numerador. Despues, presionar la tecla direccional hacia arriba para 
seleccionar esta x. Los pasos en la evaluacion de la expresion, empezando en 
este punto, se demuestran a continuacion: 


Paso B1 Paso B2 


C(y-3>x+5).tf+4) 

SIN(4'X-2) 


( (y -3).x + 5 ).®.4) 

SIN(4-x-2) 

nmniiBaiMPmrinuiMMBffla 



Paso B3 

Paso B4 = Paso A5 

C(y-3>x + 3).«B) 



SINOx-2) 


SIN(4-x-2) 

nsfMtgB&MSJBSmxXBBESM 




Paso B5 = Paso A 6 
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Podemos tambien seguir la evaluacion de la expresion que empieza con el 4 
en la en el argumento de la funcion SIN en el denominador. Presionese la 
tecla ^ 3 ?, continuamente, hasta que aparezca el cursor selector alrededor de 
la y. Despues, presionese la tecla direccional hacia la derecha hasta que el 
cursor este sobre el 4 en el denominador. Despues, presionese la tecla 
para seleccionar este 4. Los pasos en la evaluacion de la expresion, 
empezando con este punto, se muestran a continuacion. 

Paso Cl Paso C2 


fa-3>x+5}(x 2 +4) 

SIN(EJx-2) 


Paso C3 



((lj-3>x+5>(x 2 +4) 

SINGB-2) 


Paso C4 



Paso C5 = Paso B5 = Paso A 6 



El diagrama de la expresion presentada anteriormente se muestra a 
continuacion: 
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Los pasos en la evaluacion de los tres terminos (A1 a A6, B1 a B5, y Cl a C5) 
se muestran al lado de los circulos que contienen numeros, variables, u 
operadores. 
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Apendice F 

El menu de aplicaciones (APPS) 

El menu de las aplicaciones (APPS) esta disponible con la tecla [ apps] (primera 
Have en la segunda fila del teclado). La Have de [ apps) muestra las siguientes 
funciones: 


RAD 

r M u 

muBswjmcam b 

i 

■LHUn 

a.I-'O Functions.. 
3. Constants lib.. 
H.nuHcric soluer.. 
5 .Tim & date.. 

G. Equation Hfiter 
?.File Hanayer 
S.Hatrix Hfiter 
5. Text editor 









RAD 

[Huh 

3. Constants lib.. 
H.nuHeric soluer.. 

5. Titie & date.. 

6. Equation Hfiter 
?.File Hanayer 
S.Hatrix Hfiter 
3. Text editor 

ID. Hath Henu 

i 







■Hni oinn 


Las diversas funciones se describen a continuacion: 

Funciones de diagramacion (Plot functions..) 

Al seleccionar la opcion 1 . Plot functions., en el APPS producira la lista 
siguiente del menu de opciones graficas: 


RAD } 
■[HuHf 

;vs HEK fi= ■ H ■ AL 

■T- 

G 





3. Plot HindOH.. 

3. Graph display.. 
H.Plot setup.. 

5. Table setup.. 

G. Table display.. 






Estas seis opciones son equivalentes a las secuencias de teclas enumeradas a 
continuacion: 

Escritura de ecuacionC5D_^ Ventana graficaCSD ML 
Mostrar graficasC Prepara r graficaC^ 

Preparar tablaOSS Mostrar tablaQD^l 

Estas funciones se presentan detalladamente en el capitulo 1 2. 
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Funciones de entrada / salida (I/O functions..) 

La seleccion de la opcion 2. I/O functions., en APPS el menu producira la lista 
siguiente del menu de las funciones de la entrada-salida: 


RAD VZ HEX F;= 

:hohfi 


ALG 


tmmmxmwRmHmi 


3. Get Fro h Cal.cul.ator 
3. Print di?p i.ay 
H. Print.. 

5.TranfFar.. 

G. Start Saruar 


Estas funciones se describen despues: 


Send to Calculadora 


Enviar los datos a otra calculadora (o a un 
ordenador con puerto infrarojo) 

Recibir los datos de otra calculadora (o a un 
ordenador con puerto infrarojo) 

Enviar la pantalla a la impresora 
Objeto seleccionado se envia a la impresora 
Transferencia de datos a otro equipo 
Calculadora fijada como servidor para la 
comunicacion con las computadoras 

Puede conectarse a otra calculadora o a un PC por infrarrojo o a traves de un 
cable. Se suministra un cable USB con la calculadora para poder usar la 
conexion USB. Tambien puede utilizar un cable de serie para conectarse al 
puerto RS232 de la calculadora. (Este cable esta disponible como accesorio de 
venta por separado). 


Get from Calculadora 

Print display 
Print.. 

Transfer.. 

Start Server.. 


Biblioteca de constantes (Constants lib..) 

La seleccion de la opcion 3. Constants lib., en APPS produce un menu de 
biblioteca de constantes que proporciona valores de constantes fisicas: 
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g COnSTAnT ^IBRARYjg 


Floogadr 


Boltzmann 
Vm: molar oolume 
R: universal gas 
StdT: std temperature 
StdR: std pressure 
u : Stef an-Bo 1 1 zmann 
c = speed of light 

mMlllfllOltfUINBHBlMlHi 


La biblioteca de las constantes se discute detalladamente en el capitulo 3. 


Soluciones numericas (Numeric solver..) 

La seleccion de la opcion 4. Num.SIve n el menu APPS produce el menu de 
soluciones numericas: 


rad hyz her i;= alg 

■[HDHFT- 


EsamnH 

3. So Luc di FF eg.. 

3. Solve poly.. 

H. Solve lin fyf.. 

5. Solve Finance.. 

G.HSLY 







Esta operacion es equivalente a la secuencia de teclas L r* ) numslv . El menu de 
soluciones numericas se presenta detalladamente en los capitulos 6 y 7. 


Tiempo del dia y fecha (Time & date..) 

La seleccion de la opcion 5. Time & dote., en el menu APPS produce el menu 
del tiempo del dia y de la fecha: 


RAD HYZ HER fi= ' H ' ALG 

EHuHE]- 




t ■ w.i i urn i r. 

a. Set alarH.. 

3. Set tiHe.. date.. 
H. Too If.. 




MamBMuSM 


Esta operacion es equivalente a la secuencia de teclas L r> j _J!ME . el menu del 
tiempo del dia y de la fecha se presenta detalladamente en el capitulo 25. 
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Escritor de ecuaciones (Equation writer..) 

La seleccion de la opcion 6. Equation writer., en el menu APPS abre el escritor 
de ecuaciones: 


4 

Esta operacion es equivalente a la secuencia de teclas l r> J eqw . El escritor de 
ecuaciones se presenta detalladamente en el capitulo 2. Los ejemplos que 
utilizan el escritor de ecuaciones estan disponibles a traves de esta guia. 


Manejo de archivos (File manager..) 

La seleccion de la opcion 7.File manager., en el menu APPS activa la funcion 
para el manejo de archivos: 


3 : FLASH PflflKB 
■UTF'EC 


CFUTl 

STATS 

ChSDIF; 






Esta operacion es equivalente a la secuencia de teclas L ^ ) FILES . La funcion de 
manejo de archivos se presenta en el Capitulo 2. 


Escritor de matrices (Matrix Writer..) 

La seleccion de la opcion 8. Matrix Writer., en el menu APPS activa el escritor 
de matrices: 



1-1 s 

ha*iinrc!n mm jiihiei \mtnm 
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Esta operacion es equivalente a la secuencia de teclas L ) MTRW . El escritor de 
matrices se presenta detalladamente en el Capitulo 10. 


Editor de texto (Text editor..) 

La seleccion de la opcion 9.Text editor., en el menu APPS activa el editor de 
texto: 


4 


El editor de textos puede ser activado en muchos casos presionando la tecla 
direccional ^ 3 ? . Si el objeto en la pantalla es un objeto algebraico, al 
presionar la tecla ^ 3 ? se activara el escritor de ecuaciones. El editor de texto 
se introduce el capitulo 2, y se presenta en detalle en el Apendice L. 


Menu de matematicas (Math menu ..) 

La seleccion de la opcion 10. Moth menu., en el menu APPS produce el menu 
MTH (matematicas): 


HhU 

[HuM 


HATH MEHU 

1 




a.HATRIH.. 

3. LIST.. 

H . HYPERBOLIC.. 

5 . REAL.. 

£ . RAl'E.. 

? . PROBABILITY.. 
S.FFT.. 




Esta operacion es equivalente a la secuencia de teclas C5 ^ MTH • El menu MTH 
se introduce en el capitulo 3 (numeros verdaderos). Otras funciones del menu 
MTH se presentan en los capitulos 4 (numeros complejos), 8 (listas), 9 
(vectores), 1 0 (matrices), 1 1 (operaciones con matrices), 1 6 (transformada 
rapida de Fourier), 17 (funciones de la probabilidad), y 19 (numeros en 
diversas bases). 
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El menu CAS (CAS menu..) 

La seleccion de la opcion 1 1 .CAS menu., en el menu APPS produce el menu 
CAS o SIMBOLICO. 


RAD 

[Huh 


1 . arithheti 


2 . ALGEBRA.. 

3 . COHPLE!!.. 

H . CALCULUS.. 

5.EHP. Ln... 
G.SYHROLIC SOLVER.. 
? . MATRICES.. 
S.COnVERT.. 




RAD 

-[HOH 

CA:' MEHU 

2 . ALGERRA.. 

3 . CuMF'LE!!.. 

H. CALCULUS.. 

5. EHP. Ln... 

6 . SYHROLIC SOLVER.. 
? . MATRICES.. 
S.COnVERT.. 




IwnimgiTM 


Esta operacion esta tambien disponible al presionar la tecla jsm), El menu 
CAS o SIMBOLICO se introduce en el capitulo 5 (operaciones algebraicas y 
aritmeticas). Otras funciones del menu del CAS se presentan en los capitulos 4 
(numeros complejos), 6 (soluciones de las ecuaciones), 10 (matrices), 1 1 
(operaciones con matrices), 13 (calculo), 14 (calculo multivariado), y 15 
(analisis vectorial). 


Bibioteca de ecuaciones 

Si selecciona la opcion 1 2. Equation Library en el menu APPS, vera aparecer 
EQ LIBRARY MENU. Desde aqui puede presionar lliilliii;!! y \MMi para abrir la 
Biblioteca de ecuaciones: 


gEtUHTIOn LIBRARY 


and Beams 


lectricity 
Fluids 

Forces and Energy 
Gases 

Heat Transfer 

Magnetism 

Motion 



EGUrtTIOn LIBRARY 

Motion 

Optics 

Oscillations 
Plane Geometry 
Solid Geometry 
Solid State Devices 


Observe que la bandera -1 17 deberia seleccionarse si va a utilizar la 
Biblioteca de ecuaciones. Recuerde tambien que la Biblioteca de ecuaciones 
solo aparecera en un menu APPS si los dos ficheros de la Biblioteca de 
ecuaciones estan guardadas en la calculadora. 

En el Capitulo 27 encontrara una explicacion detallada de como funciona la 
Biblioteca de ecuaciones. 
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Apendice G 
Atajos utiles 

Se presentan a continuacion un numero de atajos del teclado usados 
comunmente en la calculadora: 


• Ajuste del contraste de la pantalla: [ 0N J (mantengase) [ + j, o [ on j 
(mantengase) C — J 

• Alternar los modos RPN y ALG: IIHIIiliUllllii 6 (m^[TT)[enter} . 

• Encender y apagar la serial de sistema 95 (modo operativo ALG vs. 
RPN) 

[mode] asm csp bq 

• En el modo de ALG, Cf(-95) selecciona modo de RPN 

• En el modo de RPN, 95 C + '~ Renter) 5F selecciona modo de ALG 


• Para alternar los modos EXACT y APROX, mantengase presionada la 
tecla C r* j y presionese la tecla ENTER simultaneamente, es decir, L r> j 
(mantengase) [enter} . 

• Encender y apagar la serial de sistema 1 05 (modo EXACT vs. APROX 

en el CAS): (mg EMM EH 


• En modo ALG, 

Sf(-1 05) selecciona modo APROX en el CAS 
Cf(-105) selecciona modo EXACT del CAS 
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• En modo RPN, 

1 05 l +/- J [enter) SF selecciona modo APROX en el CAS 
105 [ +/- j [enter) CF selecciona modo EXACT del CAS 

• Encender y apagar la senal de sistema 1 1 7 (CHOOSE boxes vs. SOFT 

menus): Mm ^>^3? B33 

• En modo ALG, 

SF(-1 17) selecciona teclas de menu (SOFT menus) 

CF(-1 17) selecciona listas de menu (CHOOSE BOXES) 

• En modo RPN, 

1 17 l +/- j [enter] SF selecciona teclas de menu (SOFT menus) 

1 17 [ +/- j jENTER] CF selecciona listas de menu (SOFT menus) 


• Para cambiar las medidas angulares: 

o A grados: [alpha) [alpha) ( d) (e)(6) [enter] 

o A radianes: [alpha) [alpha) Cr) (a)(d) (enter. ) 


• Caracteres especiales: 

o Simbolo de angulo (Z): 
o Simbolo de factorial (!): 
o Simbolo de grado (°): 


JJ 

[alpha } [g j(mantengase)[ 6 j 


• Asegurando el teclado alfabetico: 

o Asegura el teclado alfabetico (mayusculas): [alpha) [alpha] 
o Libera el teclado alfabetico (mayusculas): [alpha) 
o Asegura el teclado alfabetico (minusculas): {^{^{^{alpha} 
o Libera el teclado alfabetico (minusculas): C ^ [alpha} (alpha} 
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• Letras griegas: 


Alfa (a): 

(TRICED® 

Beta ((3): 


DELTA (A): 

5™)C5D(2 

Delta (d): 

(TRICED® 

Epsilon (e): 

(^CnD® 

Rho (p): 


Mu (p): 


Lambda (X): 

{alpha)[WJ(n] 

PI (TI): 

(^)CS(3 

Sigma (a): 


Theta (0): 

(P^CTTIitl 

Tau (t): 


Omega (to): 

(T™) C5DO 




• Operaciones a nivel de sistema (mantengase presionada la tecla Ion j, 
remuevase despues de escribir la segunda o tercera tecla): 

o C 0N J (mantengase) (jT) fTT) :Recomenzar "frio" - se borra 

toda la memoria 

o C 0N J (mantengase) C ID • Cancela tecla 

o C 0N J (mantengase) : Recomenzar "caliente" - se 

preserva la memoria 

o C 0N J (mantengase) C7D : Comienza auto prueba 

interactiva 

o L on J (mantengase) C2D • Comienza auto prueba continua 

l on J (mantengase) L^c j ; 
Apagado profundo - se detiene 
el contador de segundos 

o L on j (mantengase) C F O : Realiza la descarga de la 

pantalla 

o ® (mantengase) : Cancela la siguiente alarma 

repetida 

• Menus no accesibles desde el teclado: En modo RPN, escriba: 
numero_de_menu, escriba MENU. En modo ALG, escriba 
MENU(numero_de_menu). El numero_de_menu puede ser: 


O 

Menu START: 

96 

o 

Menu PLOT: 

81 

o 

Menu SOLVE: 

74, o use l r> J (mantengase) C 7 J 

o 

Menu UTILITY: 

113 
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• Otros menus: 

o Menu MATHS: 
o Menu MAIN: 

• Otros atajos en el teclado: 

o C r> j (mantengase) C 7 J: 
o l j (mantengase) [mode) ; 

o CED (mantengase) : 
o L j (mantengase) UPDIR : 

o CED (mantengase) p jw_ : 
o QED (mantengase) CE? : 

o l r> j (mantengase) CHARS : 
o [alpha] ( TEE : 


(g) g] (f] (g| (U (svt^J 
(g) g] (3 $3 (fiWiBRj 

Menu SOLVE (menu 74) 

Menu PRG/MODES(Capitulo 

21 ) 

Activa editor de texto (App. L) 
HOME(), activar directorio 
HOME 

Recobrar el ultimo menu activo 
Listar variables o funciones de 
menu 

Menu PRG/CHAR (Capftulo 21) 
Cambia modo de insercion. 
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Apendice H 

La funcion informativa del CAS 

La funcion informativa del CAS esta disponible con la secuencia de teclas [ tool ) 
LnxtJ jjMilill [enter) . La siguiente pantalla muestra la primera pagina del menu en 
el listado de la funcion informativa del CAS. 


RAD 

■[HuH 

LHL' h£l.[' On: 

i 





M E= il U 

Acosas 

ADDTHOD 
ADDTOREAL 
A L ■ j E= 

ARIT 


HEL 

HL-inac 





Las funciones se listan en orden alfabetico. Utilizando las teclas direccionales 
se puede navegar a traves de la lista de funciones. Algunas 
sugerencias utiles en la navegacion de la lista de funciones se muestran a 
continuacion: 


• Mantengase presionada la tecla ^3? y observese la pantalla hasta 

que la funcion deseada aparezca en la pantalla. A este punto, usted 
puede soltar la tecla direccional ^3? . Probablemente, la funcion de 
interes no sera seleccionado a este punto (el cursor estara mas 
adelante o mas atras de la funcion). Sin embargo, usted puede utilizar 
las teclas verticales , paso a paso, para localizar la funcion 

que usted desea, y entonces presione la tecla EE 1 . 

• Si, al mantener presionada la tecla vertical ^3?se pasa uno de la 
funcion deseada, presionese la tecla <^N> para regresar a esa funcion. 
Refinese la seleccion con las teclas verticales ^>^3?, paso a paso. 

• Uno puede escribir la primera tecla de una funcion, y despues utilizar 
la tecla vertical ^3? para localizar esa funcion particular. Por ejemplo, 
si se trata de localizar la funcion DERIV, despues de activar la funcion 
informativa del CAS (C tool) [nxt] |[[[; j [||[ j || {enter)), escribase [alpha) (d) . Esta 
accion seleccionara la primera funcion que empieza con D, es decir, 
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DEGREE. Para localizar la funcion DERIV, presionese ^ 3 ?, dos veces. 
Para activar esa funcion, presione 199. 

• Listed puede escribir dos o mas letras de la funcion de interes, 
asegurando el teclado alfabetico. Esto le llevara a la funcion de 
interes, o a su vecindad. Luego, usted necesita liberar el teclado de 
alfabetico, y utilizar las teclas verticales <^^ 3 ? para localizar la 
funcion (si es necesario). Presionese lllliiiL!:!!!!! para activar la funcion. Por 
ejemplo, para localizar el comando PROPFRAC, usted puede utilizar 
una de las secuencias de teclas siguientes: 

[ tool) [nxt) irrnijiO [ enter) [alpha) [alpha) (p) (r) [ alpha) < \3/> <^7 
[tool] C nxt ] llllillll {enter) [alpha] [alpha] (p) (X) (0) [xm 
[tool) [nxt) im'ili'iii'lli [enter) [alpha) [alpha) (P)(R)(g)(P) [alpha) IIIdIITIIIII 

Vease el Apendice C para mas informacion sobre el CAS (sistema algebraico 
de la computadora). El apendice C incluye otros ejemplos del uso de la funcion 
informativa del CAS. 
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Apendice I 

Catalogo de funciones 

Esta es una lista de las funciones en el catalogo de funciones (l r* j cat ). 
Funciones que pertenecen al CAS (Computer Algebraic System) se mencionan 
en el Apendice H. Acceso a la funcion informativa del CAS estara disponible 
para aquellas funciones que muestren la tecla de menu cuando se escoja 
una funcion particular. Presionese esta tecla de menu para conseguir acceso a 
la funcion informativa del CAS para una funcion dada. Las primeras pantallas 
del catalogo se demuestran a continuacion: 






RAD 

[HuM 


CATALOG : 7G5 C0HHAHD5 

i 

ADD 

ADDTHOD 

ADDTOREAL 

ALGE: 

ALOG 

AMORT 

ARD 



AHIMATE III 



RAD 

■[HOH 


CATALOG: FG5 COHHARDf 

i 

ADD 

AniHATE 

An:' 

APPLY 

ARC 

ARCHIVE 

ARG 



ARIT II 




RAD 

■[HOH 


CATALOG: FG5 COHHARDf 

i 


Al'inH 

ASn 

Al'R 

Al'l'UME 

ATAH 

ATAH2L' 

ATAHH 


ATICK 

IU 
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A pend ice J 
El menu MATHS 

El menu MATHS, accesible a traves de la funcion MATHS (disponible en el 
catalogo de funciones _cat ), contiene los sub-menus siguientes: 


RAD 

[HOH 


MAT 


Hath? Hcnu 

consTArns 

HYPERBOLIC 

iriTEGEF; 

HODULAR 

POLYHOHIAL 

TESTS 




El sub-menu CMPLX 

El sub-menu CMPLX contiene las funciones pertinentes a las operaciones con 
numeros complejos: 


RAD 

■[HOH 


3.ARG 

H.conj 

5. DR0ITE 

6. FLOOR 
? . IH 

$ . HOD 
[h-TiEi] 

10. RE 

i 



MAT 








Estas funciones se describen en el capitulo 4. 

El sub-menu CONSTANTS 

El sub-menu de las CONSTANTES proporciona el acceso a las constantes 
matematicas de la calculadora. Estos se describen en el capitulo 3: 


RAD HYS HE H fi= 1 !■! 1 ALG 

■[HOHEJ 

:MF 

O.HAin HEM 



EKS 

0 

:MF 

3.i 



3.^ 

0 

: MF 

H.n 




0 

MATHS (4 
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El sub-menu HYPERBOLIC 

El sub-menu HYPERBOLIC contiene las funciones hiperbolicas y sus inversas. 
Estas funciones se describen en el capitulo 3. 


rad hyz her i;= alg 


■[H0H 

D.HAin HEHU 

: MF 


□ . h l" i n h 


3 . ATARH 

: MF 

H . COSH 


EJ.l'iriH 

: MF 

G . TARH 


HYPERBOLICC* 


IwnuMgiM 


El sub-menu INTEGER 

El sub-menu INTEGER provee funciones para los numeros de manipulacion de 
numeros enteros y algunos polinomios. Estas funciones se presentan en el 
capitulo 5: 


RAD 

£H0H 



mrrnnTTTTTTH 

i 

i.DIVIS 
a. EULER 
3. FACTOR 
H.GCD 
5 . IEGCD 
G.IOUOT 
? . IREHAIRDER 
3 . ISPRIHE? 


i — i ■■ ■■ ■■ 

H 13 3 

— 1 -'"Tl Tl 

0 

0 

ts" 




■Himai mam 


RAD 

[HuH 


: MF 

:MF 
: HY 

I NT 


3. FACTOR 

H.GCD 

S . IEGCD 

G.IOUOT 

? . IREHAIRDER 

3 . I5PRIHE? 

3.LCH 

ID . HEHTF'RIHE 


»— 3AJ 


YPRIHE 


1 0 

ts" 


El sub-menu MODULAR 

El sub-menu MODULAR provee funciones para la aritmetica modular de 
numeros y de polinomios. Estas funciones se presentan en el capitulo 5: 


RAD 

■EHOH 

D.HAin HEnU 

i 


0 


a.DIVHOD 

: MF 

3 . EHPAHDHOD 



H . FACTORHOD 

0 

: MF 

5 . GCDHOD 



G.inVHOD 

0 

■ MC 

? . H0D5T0 


■ 1 lr 

MOD 

3 . HULTHOD 






RAD 

■EHOH 

:MF 

:MF 

:MF 

MOD 

a.DIVHOD 
3 . EHPAHDHOD 
H. FACTORHOD 
5 . GCDHOD 
G.inVHOD 
3.H0DST0 
3. HULTHOD 
5 . POHHOD 

i 

0 

0 

0 
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El sub-menu POLYNOMIAL 

El sub-menu POLYNOMIAL incluye las funciones para generacion y 
manipulacion de polinomios. Estas funciones se presentan en el capitulo 5: 


RAD 

■EHOH 

D . HAITI MEHU 

l.EGCD i I 


3. FACTOR 

: MF 

3.GCD 


H. HERHITE 

: MF 

5 . LCH 

= MC 

G . LEGERDRE 

?. PARTFRAC 

POL 

3 . PROPFRAC 


0 

0 


0 . 




RAD 

[HuH 


:MF 

= MF 
:MC 

POL 


H . HERHITE 
5.LCH 

G . LEGERDRE 
? . PARTFRAC 
3 . PROPFRAC 
5.PTAYL 
10.0U0T 
11 . REHAIRDER 




HEFF 


1 0 

0 

0 . 


El sub-menu TESTS 

El sub-menu TESTS incluye operadores relacionales (por ejemplo, ==, <, etc.), 
operadores logicos (por ejemplo, AND, OR, etc.), la funcion IFTE, y las 
instrucciones ASSUME y UNASSUME. 




>-:.± 



?.== 


: MF 

s.* 



n.HnD 

0. 

: MF 

ID. OR 



n.noT 

0. 

MAT 

113. IFTE I 




Los operadores relacionales y logicos se presentan en el Capitulo 21 en el 
contexto de programar la calculadora en lenguaje UserRPL. La funcion IFTE se 
presenta en el Capitulo 3. Las funciones ASSUME y UNASSUME se presentan 
a continuacion, utilizando la funcion informativa del CAS (vease el apendice 

C). 


ASSUME 

ASSUME: 

Assumption on a vari- 
able Calgebr, version} 
ASSUME 

X>6 

See: UHRSSU ME 

mm«:iiH»iHWHWii^<ii 


UNASSUME 

LINflSSUME: 

Removes all assump- 
tions on a given 
variable 
UNFlSSUMECX} 

X 

See: RSSUME 

mm«:iiHWHWHWii^<ii 
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Apendice K 
El menu MAIN 

El menu MAIN se activa a traves del catalogo de funciones. Este menu incluye 
los siguientes sub-menus: 


HhU 

.[Huh 

CAS HEMJ 

i 




Mfll 

ALGB 

DIFF 

HATHS 

TRIGG 

SOLVER 

lMF'LH 

ARIT 


■ Hsiiai nm 


RAD 

.[HuH 

CAS MEHU 

i 

Mfll 

HRTHS 

TRIGO 

SOLVER 

CHPLH 

ARIT 

ehp so 

HATR 






La funcion CASCFG 

Esta es la primera funcion en el menu MAIN. Esta funcion configura el CAS. 
Para informacion sobre la configuracion del CAS, vease el Apendice C. 


El sub-menu ALGB 

El sub-menu ALGB incluye las siguientes funciones: 



RhU 

[Hum 

S.EHFhiriD 
H . FACTOR 
5 . PARTFRAC 
G.0U0TE 
F. STORE 
S. 1 

5.SUBST 
10 . TEKPAHD 

i 

:MF 

RLG 


1 1 II III 1 1 1 1 IlM 




Estas funciones, exceptuando 0. MAIN MENU y 1 1 .UNASSIGN, estan 
disponibles en el menu ALG (l r> j ALG ). La explicacion detallada de estas 
funciones se puede encontrar en el capitulo 5. La funcion UNASSIGN se 
describe a continuacion: 


LINRSSIGN: 

Purges variable? 
returns its ualue 
LINflSSIGNCY} 

2+tt 

Sees STORE 
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El sub-menu DIFF 

El sub-menu de DIFF contiene las funciones siguientes: 


hHL> 

rUnU 

D . HAITI HEnU 

i 

■wnun 



= MF 
: flL 

DIF 

2. DERVX 

3. DIVPC 
H. FOURIER 
5.IRP 
G.inTVH 
?. liH 

2 . PREVAL 

0. 





Estas funciones estan tambien disponibles con el sub-menu CALC/DIFF 
(comienze utilizando l ) c ALC ). Estas funciones se describen en los capitulos 
13, 14, y 15, a excepcion de la funcion TRUNC, que se describe a 
continuacion: 

TRUNC: 

Truncation of an 
expansion 

TRUNC < U +X+X^2 ) A 3 , > 

7*X^3+6*X^2+3*X+1 

See : DIVPC SERIES 


El sub-menu MATHS 

El menu MATHS se describe detalladamente en Apendice J. 


El sub-menu TRIGO 

El sub-menu TRIGO contiene las siguientes funciones: 


RAD 

■[HOH 


: MF 
: flL 

:DI 

TRI 


Li.hHinjiEnu 

□ . m l" i n □ n 
3.ASin2T 
H.ATAnas 
5 . HALFTAH 

G.sincos 

?.TAnacsa 

s.TAnasc 




RAD 

■[HOH 


: MF 
: flL 

:DI 

TRI 


5 . HALFTAR 

c.sincos 

?.TAnacsa 

s.TAnasc 

s.TAnasca 

ID . TCOLLECT 
11 . TEHF'AnD 
la.TLin 




RAD 

■[HOH 


: MF 
: flL 

: DI 

TRI 


2 .TAnasc 
s.TAnasca 

ID. TCOLLECT 

11 . TEHF'AnD 

12. TLIH 

13. TRIG 

1H . TRIGCOS 
lS.TRIGSin 


0. 
0 . 
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Estas funciones estan tambien disponibles en el menu TRIG (L r* J ™ G ). La 
descripcion de estas funciones se incluye en el capitulo 5. 


El sub-menu SOLVER 

El menu SOLVER incluye las funciones siguientes: 


|RHp KVZ HEX ft= 'X' hLG 

■lhuh 

Ll.HHin HEHU 


: flL 

E 



a.isoL 

0. 

:DI 

3.LDEC 



H.LinSOLVE 

0. 

: TF 

5. SOLVE 



e.SOLVEVX 

0. 

|S0LVER(4 



Estas funciones estan disponibles en el menu CALC/SOLVE (comenzar con 
C ) calc ). Las funciones se describen en los capitulos 6, 1 1 , y 16 


El sub-menu de CMPLX 

El menu de CMPLX incluye las funciones siguientes: 




El menu de CMPLX esta tambien disponible en el teclado (l r* J cmplx ). Algunas 
de las funciones en CMPLX estan tambien disponibles en el menu de MTH/ 
COMPLEX (comenzar con C 5 ) MTH )• Las funciones de numeros complejos se 
presentan en el capitulo 4. 


El sub-menu de ARIT 

El menu de ARIT incluye los sub-menus siguientes 


RAD XYS HE H R= 'X' 
[HOHE]- 


: TFj 

T I - - i“i 

Li.HHin HEnu 

0. 

i_i 

LIJ 

i.iriTEGEF; 

2 . HODULhR 

0. 

= crJ 

3 . POLVnOHIAL 

. . 

0. 

|nRIT(4 


I 
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Los sub-menus, INTEGER, MODULAR, y POLYNOMIAL se presentan 
detalladamente en Apendice J. 


El sub-menu EXP&LN 

El menu de EXP&LN contiene las funciones siguientes: 


RAD KYZ HEH fi = ' H ' 
£H0H FT 


= SC 

:cr 

:RF 


Ll.MHin HEMJ 

z.Lin 
3.TSIHP 
H . LHCOLLECT 
5 . EKPLH 


EXP&LNC4 


0. 

0 . 

0. 




Este menu es tambien accesible a traves del teclado usando L ) exp&ln m Las 
funciones en este menu se presentan en el capitulo 5. 


El sub-menu MATR 


El menu MATR contiene las funciones siguientes: 


RAD KYZ HEK F;= 'K' ALG 

{HOHFT 


01 

Li.MAin HEnu 





0. 

0. 

:cr 

:RF 

z.Lin 

3.TSIHP 

H.LnCOLLECT 

S.EKPLn 

0. 

EXP&LNC4 




iW 


: MF 


: MF 


MM 


7.GHA 
S.RHG 
3. GAUSS 
ID. SYLVESTER 
11 . FlhF; 
la.-jiiRDiiri 


rnF 

F.GKA 



S.AKG 

VRL 

: MF 

3. GAUSS 



ID. SYLVESTER 

0. 

: MF 

11 . PCHR 



ia.JORDAn 1 

0 

Mfll 




vnij 

0. 

0 . 


Estas funciones estan tambien disponibles a traves del menu MATRICES en el 
teclado (C ) matrices ). Las funciones se describen en los capitulos 1 0 y 11. 
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El sub-menu REWRITE 

El menu REWRITE contiene las funciones siguientes: 


RAD 

[HUM 

Li.hHin HEMJ 

i 



: E> 

a.EPSHD 



3 . EHF'Ln 

0. 

' MF 

H.EHP3F0H 



5.FDISTRIE 

0. 

: RE 

c.Lin 



? . LHCOLLECT 

M 

REk 

$ . PQHEXPAHD 

u ■ 




mmsimm 


rMF 

i-:.Lin 

VRL 

: MF 

? . LHCOLLECT 

S . F'ljHEHF'finD 



s.sincos 

0. 

: MF 

10 . SIMPLIFY 

ii.::nuM 1 


MR I 






Estas funciones estan disponibles a traves del menu CONVERT/REWRITE 
(comenzar con L ) convert [as funciones se presentan en el capitulo 5, a 
excepcion de funciones XNUM y XQ, que se presentan a continuacion 
utilizando la funcion informativa del CAS ([tool) [a/at] ii.i.!.:!i.!!i.ii! ) ! 


XNUM 


XQ 


xiwn 

Concerts integers 
reals 

to 

XNUM a ^2 > 

0.5 

See: XQ 




Xu: 

Tries to concert 
approx- reals to 
exact formulas 
XQ<0. 5> 


1^2 


See: XNUM 


XNUM: convierte enteros a reales, ejemplo: XNUM(l/2) = 0.5 

XQ: convierte reales aproximados a formulas exactas, ejemplo: XQ(0.5) = 1/2 
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Apendice L 

Funciones del editor de Imea 

Cuando se activa el editor de linea utilizando l , tanto en modo ALG 

como en modo RPN, se muestran las siguientes funciones (presionese la tecla 
( nxt ) para ver las funciones adicionales): 


= ULhlNL| tUJ= 

[ 1+X J 

}EFINE< 'f <X>=1^<1+X A 2 
> ' > 


= ULhlNL| tUJ= ? n 

[ 1+X J 

3EFINE< 'f <X>=1^<1+X A 2 


u 
z. 
— 1 
J_ 

u 

t 1. :■:.!= i=n 


i+x 2 J 

DEFINED 

■f <X>=1^<1+X A 2 

> ' > 



Las funciones son descritas, brevemente, a continuacion: 


<-SKIP: Mueve el cursor al comienzo de una palabra. 

SKIP->: Mueve el cursor al final de una palabra. 

<-DEL: Borra o elimina caracteres hasta el comienzo de una palabra. 

DEL->: Borra o elimina caracteres hasta el final de una palabra. 

DEL L: Borra o elimina todos los caracteres en la Imea. 

INS: Cuando esta activa, esta funcion inserta caracteres en la posicion del 

cursor. Si no esta activa, el cursor reemplaza los caracteres en vez de 
insertarlos. 

EDIT: Edita la seleccion. 

->BEG: Mueve el cursor al comienzo de una palabra. 

->END: Marca el final de una seleccion. 

INFO: Provee informacion sobre el objeto a editarse, es decir, 


Pagina L-1 



* Lincf: 

i Ttxt Si2t = 

5 

::pMf i+ion : 

1 StK Sin: 

1 

VpOJiti^n: 

1 HtH i; K E: :■ : 

3HLI 

Ppfition: 

1 Clip Silt : 

Ll 

Lint Si2t = 

5 Stl. Silt : 

0 

■j-H JJiTTiTUSH.il 



Los items que se muestran en la pantalla son faciles de interpretar. Por ejemplo, 
"Xand Y positions" (posiciones X y Y) indican la posicion (X) en una linea y el 
numero (Y) de la linea en el objeto a editarse. Stk Size (tamano de la pantalla 
- stack) indica el numero de objetos en el historial (pantalla) en modo ALG o en 
la pila (stack) en modo RPN. Mem(KB) indica la cantidad de memoria 
disponible. Clip Size indica el numero de caracteres en reserva para copiar 
(clipboard). Sel Size indica el numero de caracteres en la seleccion. 


EXEC: Ejecutar funcion seleccionada. 

HALT: Detener la ejecucion de una funcion. 


El editor de linea provee, asi mismo, los siguientes sub-menus: 


SEARCH: Busqueda de caracteres o palabras en la linea de interes. Este sub- 
menu incluye las siguientes funciones: 


rad v z her i;= hlt alg 

[Huh 


■ L/C 


:NC 
= DE 

4EFIHE( l R<X>=2*X l > 




s.RtpLact.. 


3. Find ntxt 


H.Rtpi.ttt St i.tt+iun 

VRL 

S.Rtpltct-^Find ntxt 


G . F;tp t AU 

VflL 

F.Fast RtpLact AU 



GOTO: Mueve el cursor a una localidad predeterminada en la linea de 
interes. Move to a desired location in the command line. Este sub-menu 
incluye las siguientes funciones: 
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RAD KYZ HEH fi= 'K' HLT ALG 
[HOHE]- 


■ L>C.r 1MQ| T Lrt-*-- ^ I 


:HC 


Z.Goto Pofition.. 
3. Labels.. 


VRL 


MUVRL 

: DEFIHE('R(X)=2 i X l ) 

4EFINEC l R(X>=2*X l > 


Style: Estilos de caracteres que pueden utilizarse, a saber: 


:: DEFIVflCX^^X' 

IHV lUJlliriMB 


El sub-menu SEARCH 

Las funciones del sub-menu SEARCH son las siguientes: 


Find : Se usa para localizar una cadena de caracteres en la linea. La forma 
interactive que acompana a esta funcion se muestra a continuacion: 


Score h For: | 
^Case Sensitive 


Enter scorch pattern 


Replace : Se usa para localizar y reemplazar una cadena de caracteres. La 
forma interactive que acompana a esta funcion se muestra a continuacion: 



Replace by: 
^Case Sensitive 


Enter search pattern 


Find next..: Localiza caracteres definidos en Find. 
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Replace Selection : Reemplaza la seleccion con los caracteres definidos en 
Replace. 

Replace/Find Next: Reemplaza una serie de caracteres y localiza la siguiente 
serie de los mismos. Los caracteres se definen con Replace. 

Replace All: Reemplaza todas las instancias de una serie de caracteres. Esta 
funcion require de confirmacion antes de reemplazar todas las instancias. 

Fast Replace All: Reemplaza todas las instancias de una serie de caracteres sin 
requerir confirmacion de parte del usuario. 

El sub-menu GOTO 

Las funciones del sub-menu GOTO son las siguientes: 


Goto Line: to move to a specified line. La forma interactive que acompana a 
esta funcion se muestra a continuacion: 


Specify o L inc to 30 t 0 


Goto Position: Mueve el cursor a una posicion especifica en la linea. La forma 
interactive que acompana a esta funcion se muestra a continuacion: 


§ GOTO POSITION 


Goto Position: 


Specify a p osition to 30 to 


Labels: Mueve el cursor a un rotulo (label) especifico en el objeto. 
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El sub-menu Style 

El sub-menu Style incluye los siguientes estilos de caracteres: 


BOL: Bold (letra de molde) 

ITALI: Italics (italicas) 

UNDE : Underline (subrayado) 

Inverse (colores invertidos) 

La funcion FONT permite la seleccion del tamano de los caracteres (font). 
Ejemplos de los diferentes estilos se muestran a continuacion: 


: "BOLD" 

"BOLD" 

"BOLD" 

: "ITALICS" 

"ITALICS" 

: "UNDERLINE" 

^UNDERLINE" 

: "BOLD" 

: "INVERSE" 

"INVERSE" 

=3ii^w/i7-fjiii;ii]=ii in 1 , 1 iixanflfiQia 

IMV 1 ■ Jji] 1^ ■ 1 ^ 1 J < ■ 
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Apendice M 

Tabla de ecuaciones incorporadas 

La biblioteca de ecuaciones consiste en 15 temas qe corresponden con las 
secciones de la tabla siguiente) y mas de 100 titulos. Los numeros que 
aparecen entre parentesis indican el numero de ecuaciones en el conjunto y el 
numero de variables del conjunto. Hay 315 ecuaciones en total usando 396 
variables. 


Temas y titulos 


1: Columnas y vigas (14, 20) 

1 : Pandeo elastico (4, 8) 

2: Columnas excentricas (2, 11) 
3: Desvio simple (1 , 9) 

4: Inclinacion simple (1, 10) 

5: Momento simple (1, 8) 

6: Esfuerzo simple (1,7) 

7: Desvio de voladizos (1 , 10) 

8: Inclinacion del voladizo (1, 10) 
9: Momento del voladizo (1, 8) 

1 0: Esfuerzo en voladizos (1 , 6) 

2: Electricidad (42, 56) 

1 : Ley de Coulomb (1,5) 

2: Ley de Ohm y potencia (4, 4) 
3: Divisor de tension (1,4) 

1 3: Cargo del condensador (1 , 3) 
14: Tension del inductor CC (3, 8) 
15: Transiente RC (1, 6) 


4: Divisor de corriente (1,4) 

5: Resistencia del cable (1, 4) 

6: Serie y paralelo R (2, 4) 

7: Serie y paralelo C (2, 4) 

8: Serie y paralelo L (2, 4) 

9: Energia del condensador (1, 3) 
10: Energia inductiva (1, 3) 

1 1 : Demora corriente RLC (5, 9) 


1 6: Transiente RL (1 , 6) 

17: Frecuencia resonante (4, 7) 

1 8: Condensador en placa (1,4) 

1 9: Condensador cilindrico (1,5) 
20: Inductancia del solenoide (1, 5) 
21: Inductancia del toroide (1,6) 
22: Tension sinusoidal (2, 6) 

23: Corriente sinusoidal (2, 6) 
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1 2: Corriente condensador CC (3, 8) 


3: Fluidos (29, 29) 

1 : Presion en profundidad (1, 4) 
2: Ecuacion de Bernoulli (10, 15) 

3: Flujo con perdidas (10, 1 7) 

4: Flujo en tuberias llenas (8, 19) 

4: Fuerzas y energfas (31, 36) 

1 : Mecanica lineal (8, 11) 

2: Mecanica angular (1 2, 1 5) 

3: Fuerza Centripeta (4, 7) 

4: Ley de Hooke (2, 4) 

5: Colisiones elasticas ID (2, 5) 

6: Fuerza de resistencia al avance 

(1,5) 

7: Ley de la gravitacion (1, 4) 

8: Relacion masa/energia (4, 9) 

5: Gases (18, 26) 

1 : Ley del gas ideal (2, 6) 

2: Cambio de estado del qas ideal 
(1,6) 

3: Expansion isotermica (2, 7) 

4: Procesos politropicos (2, 7) 

5: Flujo isentropico (4, 10) 

6: Ley del gas real (2, 8) 

7: Cambio de estado del gas real (1 , 
8) 

8: Teona kinetica (4, 9) 

6: Transferencia del calor (17, 31) 

1 : Capacidad calorifica (2, 6) 
2: Expansion termica (2, 6) 

3: Conduccion (2, 7) 

4: Conveccion (2, 6) 

5: Conduccion y conveccion (4, 14) 
6: Radiacion de los cuerpos negros 

(5, 9) 

7: Magnetismo (4, 14) 

1 : Cable recto (1,5) 

2: Fuerza entre cables (1,6) 

3: Campo B en solenoide (1, 4) 
4: Campo en toroide (1, 6) 
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8: Movimiento (22, 24) 

1 : Movimiento lineal (4, 6) 5: Movimiento circular (3, 5) 

2: Objeto en caida libre (4, 5) 6: Velocidad terminal (1, 5) 

3: Movimiento de un proyectil (5, 7: Velocidad de escape (1, 14) 

10) 

4: Movimiento angular (4, 6) 

9: Optica (11, 14) 

1 : Ley de la refraccion (1,4) 4: Reflejo esferico (3, 5) 

2: Angulo critico (1, 3) 5: Refraccion esferica (1, 5) 

3: Ley de Brewster(2, 4) 6: Lentes delgadas (3, 7) 

10: Oscilaciones (17, 17) 

1 : Masa-Sistema de resortes (1, 4) 4: Pendulo torsional (3, 7) 
2: Pendulo simple (3, 4) 5: Armonica simple (4, 8) 

3: Pendulo conico (4, 6) 

11: Geometria plana (31, 21) 

1 : Circulo (5, 7) 4: Poligono regular (6, 8) 

2: Elipse (5, 8) 5: Anillo circular (4,7) 

3: Rectangulo (5, 8) 6: Triangulo (6, 1 07) 

12: Geometria solida (18, 12) 

1: Cono (5, 9) 3: Paralelepipedo (4, 9) 

2: Cilindro (5, 9) 4: Esfera (4, 7) 

13: Dispositivos en estado solido (33, 53) 

1: Uniones en paso PN (8, 19) 3: Transistores bipolares (8, 14) 

2: Transistores NMOS (10, 23) 4: JFETs (7, 15) 
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14: Analisis de esfuerzos (16, 28) 

1 : Esfuerzo normal (3, 7) 3: Esfuerzo en un elemento (3, 7) 

2: Esfuerzo cortante o de 4: Circulo de Mohr (7, 1 0) 

cizallamiento (3, 8) 

15: Ondas (12, 15) 

1 : Ondas transversas (4, 9) 3: Ondas acusticas (4,8) 

2: Ondas longitudinales (4, 9) 
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A pen dice N 
Indice alfabetico 


A 

ABCUV 5-12 

ABS 3-5, 4-6, 11-8 

ACK 25-5 

ACKALL 25-5 

ACOS 3-7 

ACOSH 3-10 

ADD 8-5, 8-10, 12-24 

ADDTMOD 5-1 3 

Ajuste de datos 1 8-1 1 

Ajuste de la fecha 1-8 

Ajuste de la pantalla 1-2 

Ajuste del tiempo 1-8, 25-2 

Ajuste linear multiple 18-64 

Ajuste optimo de datos 1 8-1 4, 1 8- 

70 

Ajuste optimo de polinomios 1 8-70 
Ajuste polinomico 18-66 
Ajustes del CAS 1-25, C-l 
Alarmas 25-2 
Alcance de variable 21-4 
Alcance de variable global 21-4 
Algebra lineal 1 1 -1 
Almacenamiento 1 2-8 
Almacenar una grafica 12-8 
ALOG 3-6 
Ambiente PLOT 1 2-3 
Ambiente PLOT SETUP 12-3 
Ambiente PLOT WINDOW 12-4 
AMORT 6-38 


AMORTIZATION 6-12 
Analisis vectorial 1 5-1 
AND 19-6 

Angulo entre vectores 9-1 9 
Anillo aritmetica finita 5-14 
Animacion de graficas 22-29 
ANIMATE 22-29, 22-32 
Antiderivadas 13-16 
Apagado 1-2 
Apagado profundo G-3 
Aplicaciones de transformadas de 
Laplace en EDOs 1 6-1 8 
Aplicaciones lineares 1 1-63 
ARC 22-23 
Areas en plotes 1 2-7 
ARG 4-6 

Aritmetica modular 5-14 
Asegurar/liberar el teclado alfabeti- 
co G-2 
ASN 20-6 
ASR 19-7 
ASSUME J-3 
Atajos G-l 
ATICK 22-8, 22-9 
AUTO 22-3 

Auto prueba continua G-3 
Auto prueba interactive G-3 
Aviso de cadena de entrada de Pro- 
gramacion 21-23 
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NSUB 8-13 
NUM 23-2 

numerical solver 1 1-20 
Numero de condicion 11-12 
Numeros aleatorios 17-2 
Numeros binarios 19-1 
Numeros complejos 2-2, 4-1 
Numeros de menu 20-2 
Numeros decimoles 19-4 
Numeros en bases 19-1 
Numeros enteros C-6 


Numeros hexadecimales 19-8 

Numeros octales 3-2 

Numeros reales C-6 

Numeros reales vs. numeros enteros 

C-6 

NUMX 22-12 
NUMY22-12 

o 

Objeto algebraico 5-1 
Objetos 2-2, 24-1 
Objetos graficos 22-33 
Objetos reales 2-1 
OBJ-> 9-23, 23-1 
OCT 1 9-2 
ODETYPE 1 6-8 

Ondas Cuadradas, series de Fourier 
16-42 

Ondas triangulares, series de Fouri- 
er 16-37 

Operacion del diagrama FUNC- 
TION 12-15 

Operaciones a nivel de sistema G-3 
Operaciones con unidades 3-18 
Operaciones de PLOT 1 2-5 
Operador de concatenacion 8-5 
Operadores 3-8 
Operadores logicos 21-50 
Operadores relacionales 21-48 
OR 1 9-6 
ORDER 2-39 

Organizar los datos 2-38 
Otros caracteres D-3 
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p 

n 3-1 7 
PA2B2 5-12 
Pantalla de relojes 1-30 
Parte imaginaria 4-1 
Parte real 4-1 

PARTFRAC 5-6, 5-13, 5-28 
PASTE 2-31 
PCAR 11-52 
PCOEF 5-1 3, 5-25 
PDIM 22-22 
Percentiles 1 8-1 6 
PERIOD 2-41, 16-38 
PERM 17-2 
Permutaciones 17-1 
PEVAL 5-26 
PGDIR 2-50 

PICT 12-8, 22-22, 22-33 
PICTURE 22-24 
PICT-> 1 2-55 
Pivoteo completo 1 1-39 
PIXOFF 22-24 
PIXON 22-24 
PIX? 22-24 

Plano en el espacio 9-21 

nUST 8-10 

PLOT 1 2-4 

Plot setup 1 2-59 

Poblacion 1 8-3 

Poblacion finita 1 8-3 

Polinomios 5-20 

Polinomios caracteristicos 11-51 

Polinomios de Chebyshev 16-61 

Polinomios de Hermite 16-63 


Polinomios de Taylor 1 3-26 
Polinomios de Tchebycheff 16-61 
POS 8-12 

Potencial de un gradiente 15-3 
POTENTIAL 15-3 
POWEREXPAND 5-33 
POWMOD 5-13 
PREVPRIME 5-12 
PRIMIT 2-41 
Probabilidad 1 7-1 
Producto CROSS 9-1 3 
producto DOT 9-1 3 
Programa DBUG 21-24 
Programa de GROB 22-36 
Programacion 21-1 
Programacion de aviso de cadena 
de entrada 21-23 
Programacion de caja de mensaje 
21-41 

Programacion de entrada interacti- 
ve 21-21 

Programacion de forma de entrada 
21-23 

Programacion de salida con etique- 
ta 21-36 

Programacion modular 22-39 
Programacion secuencial 21-16 
Proqramacion utilizando unidades 
21-45 

Programaciones con funciones de 
dibujo 22-37 

Programaciones con GROB 22-36 
Programaciones de funciones de 
dibujos 22-24 
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Programacion, secuencial 21-21 
Programas de diagramas bidimen- 
sionales 22-1 6 

Programas de diagramas tridimen- 
sionales 22-1 6 
Programas de graficos 22-1 
Promedio ponderado 8-19 
PROOT 5-25 
PROPFRAC 5-11, 5-27 
Propiedades de la pantalla 1-28 
Propiedades del editor de linea 1- 
27 

Propiedades del escritor de ecua- 
ciones 1-29 

Prueba de hipotesis 18-39 
Prueba de hipotesis de regresion lin- 
ear 1 8-59 

Prueba de hipotesis en la calcula- 
dora 1 8-50 

Prueba de hipotesis en regresion lin- 
ear 1 8-59 

Prueba de sistema G-3 

Prueba de sistema de calculadora 

G-3 

Pruebas apareadas de la muestra 

18-45 

PSI 3-16 

PTAYL 5-13, 5-25 
PTYPE 22-5 

Punto de la montura 14-5 
Punto decimal 1 -22 
Puntos extremos 13-14 
PUT 8-12, 10-6 
PUTI 1 0-6 


PV 6-11 
PVIEW 22-24 
PX^C 19-8, 22-24 

Q 

QR 11-59 
QUADF 1 1-60 
QUIT 3-32 
QUOT 5-25 
QXA 1 1-61 

R 

RAD 3-2 

Radianes 1-22 

Raices cuadradas 3-5 

Ramificacion del programa 21-51 

RAND 17-2 

RANM 10-12 

RCI 10-28 

RCU 10-29 

RCLKEYS 20-6 

RCLMENU 20-2 

RCWS 1 9-5 

RDM 10-1 1 

RDZ 1 7-3 

RE 4-6 

REALASSUME 2-41, C-3 
Recomenzar de la calculadora G-3 
Recomenzar la calculadora G-3 
Recomenzar "caliente" de la calcu- 
ladora G-3 

Recomenzar "frio" la calculadora G- 
3 

RECT 4-3 
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References del pixel 1 9-8 
Regia de la cadena 1 3-7 
Regia de la cadena para derivadas 
parciales 14-4 

Regresion linear de error de predic- 
cion 1 8-58 

Regresion linear multiple 18-64 
Relaciones linearizadas 18-13 
REMAINDER 5-13, 5-25 
Remover la etiqueta 21-37 
RENAM 2-39 
REPL 10-13, 12-55 
Replace L-3 
Replace All L-4 
Replace Selection L-4 
Replace/Find Next L-4 
Representacion cartesiana 4-1 
Representacion polar 4-1, 4-3 
RES 22-7 

RESET 22-9, 22-15 

Resolvedor de ecuaciones multiples 

27-6 

RESULTANT 5-13 

Resultante de fuerzas 9-19 

REVLIST 8-10 

RISCH 13-16 

RKF 1 6-75 

RKFERR 16-80 

RKFSTEP 1 6-78 

RL 1 9-7 

RLB 1 9-8 

RND 3-15 

ROOT 6-31 

ROOT en diagrama 1 2-6 


Rotacional 1 5-5 
ROW- 10-27 
ROW+ 10-27 
ROW-> 10-26 
RR 1 9-7 
RRB 1 9-8 
RREF 11-49 
RRK 1 6-77 
RSBERR 16-80 
RSWP 1 0-28 
RZZ 3-1 
R->B 19-3 
R->C 4-6 
R->D 3-15 
R-»l 5-32 

s 

X 2-34 

Salida con etiqueta 21-36 
Salida de proqramacion con etique- 
ta 21-36 

Salida en programas 21-36 

SAME 21-51 

SCALE 22-8 

SCALEH 22-8 

SCALEW 22-8 

SCHUR 1 1-58 

ZDAT 1 8-7 

Serial de sistema (ALG/RPN) G-l 
Serial de sistema (CHOOSE/SOFT) 
G-2 

Serial de sistema (EXACT/APROX) 
G-l 

Serial sonora 1-24 
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SEND 2-39 
SEQ 8-13 

Series de Fourier 16-31 
Series de Fourier complejas 16-33 
Series de Fourier en EDO 1 6-45 
Series de Fourier para ondas cuad- 
radas 1 6-42 

Series de Fourier para ondas trian- 
gulares 16-37 

Series de Fourier y EDO 1 6-45 
Series de Fourier, complejas 1 6-33 
Series de Maclaurin 1 3-26 
Series de Taylor 1 3-26 
Series infinitas 13-24, 13-26 
Series, Fourier 16-31 
SHADE en diagramas 1 2-7 
SI 3-32 
SIDENS 3-34 
SIGMA 13-16 
SIGMA VX 13-16 
SIGN 3-15, 4-7 
SIGNTAB 12-59, 13-1 1 
Sfmbolo de angulo (Z) G-2 
SIMP2 5-12, 5-27 
Simplificacion de expresiones no 
racionales C-l 0 

Simplificacion de una expresion 2- 
27 

SIMPLIFY 5-33 

SIMU 22-15 

SIN 3-7, 8-9 

SINH 3-10 

Sistema binario 19-3 

Sistema de coordenadas 1-23 


Sistema de ecuaciones 1 1-20 

SIZE 8-12, 10-8, 22-36 

SKIP^ L-l 

SL 1 9-7 

SLB 19-8 

HIST 8-10 

SLOPE en diagramas 1 2-7 
SNRM 11-10 

Solucion de triangulos 7-1 2 
Solucion numerica 1 1-20 
Soluciones graficas de EDO 1 6-64 
Soluciones numericas 6-6 
Soluciones numericas de EDO 16- 
64 

Soluciones numericas para EDO 

rigidas 1 6-73 

SOLVE 5-6, 6-3, 7-1, 27-3 

Solve finance.. 6-1 1 

Solve poly... 6-7 

SOLVEVX 6-4 

Sonido de tecla 1-24 

SORT 2-40, 8-10, 8-11 

XPAR 22-14 

SPHERE 9-18 

SQ 3-5 

SR 1 9-7 

SRAD 11-11 

SRB 19-8 

SREPL 23-3 

SST 21-39 

STEQ 6-17 

STOALARM 25-5 

STOKEYS 20-6 

STREAM 8-13 
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STURM 5-13 
STURMAB 5-13 
STWS 1 9-5 
SUB 10-13 

Sub-menu IFERR 21-72 
Sub-menu MATRIX/MAKE 10-4 
Sub-menu POLY 6-36 
Sub-menu ROOT 6-31 
Sub-menu SOLVR 6-32, 6-35 
Sub-menu TVM 6-37 
SUBST 5-6 
SUBTMOD 5-13 

Suma de errores cuadrados (SSE) 
18-72 

Suma de totales cuadrados (SST) 
18-71 

Suprimir sub-directorios 2-49 
SVD 11-58 
SVL 11-58 
SYLVESTER 1 1-62 
SYST2MAT 11-50 

T 

Tabla 1 2-20, 1 2-30 

Tabla de valores de funciones 1 2-30 

TABVAL 12-60, 13-11 

TABVAR 12-60, 13-12 

TAIL 8-1 3 

Tamano de palabra 19-5 
Tamano del encabezado 1-30 
TAN 3-7 
TANH 3-10 

Tarjetas de memoria SD 26-8 a 26- 

10 


TAYLR 1 3-27 

TAYLR0 1 3-27 

TCHEBYCHEFF 5-26 

TDELTA 3-34 

Teclado 1-11, B-l 

Teclas de usuario 20-1 

Teclas definidas por el usuario 20-6 

Tecnicas de integracion 13-21 

Teorema chino del residuo 5-21 

Teorema fundamental de la algebra 

6-7 

Teoremas de transformadas de 

Laplace 1 6-1 3 

TEXPAND 5-6 

TICKS 25-3 

TIME 25-3 

TITLE 7-14 

TUNE 12-53, 22-23 

TMENU 20-1 

TPAR 12-21 

TRACE 11-16 

TRAN 11-17 

Transformacion de coordenadas 14- 
9 

Transformadas de Fourier 16-46 
Transformadas de Fourier, convolu- 
cion 1 6-52 

Transformadas de Fourier, defini- 
ciones 1 6-49 

Transformadas de Laplace 16-12 
Transformadas de Laplace, inversas 
16-12 

Transformadas de Laplace, teorem- 
as 1 6-1 3 
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Trcmsformadas inversas de Laplace 
16-12 

Transformadas rapidas de Fourier 
1 6-52 

Transformadas, Laplace 16-12 
Transpuesta 10-1 
Transpuesta de la matriz 10-1 
TRN 10-9 
TRNC 3-15 
TSTR 25-3 
TVMROOT 6-37 
TYPE 24-2 

u 

UBASE 3-24, 3-29 
UFACT 3-29 
Ultima escritura 1 -24 
UNASSIGN K-l 
UNASSUME J-3 
UNDE L-5 
UNDO 2-69 
Unidades 3-20 

Unidades de angulos 22-30, 22-32, 
22-36 

Unidades de area 3-21 
Unidades de electricidad 3-22 
Unidades de energia 3-22 
Unidades de fuerza 3-21 
Unidades de iluminacion 3-22 
Unidades de longitud 3-20 
Unidades de masa 3-21 
Unidades de potencia 3-22 
Unidades de presion 3-22 
Unidades de radiacion 3-22 


Unidades de temperatura 3-22 
Unidades de tiempo 3-21 
Unidades de velocidad 3-21 
Unidades de volumen 3-21 
Unidades en Programacion 21-45 
UNIT 3-32 

Uso de formas interactivas A-l 

UTPC 17-13 

UTPF 17-14 

UTPN 17-11 

UTPT 17-12 

UVAL 3-29 

v 

Valores propios 11-11, 1 1-52 
VALUE 3-32 

VANDERMONDE 10-15 
Variable global de alcance 21-4 
Variable independiente CAS C-3 
Variable independiente en CAS C-3 
Variables 26-1 
Variables globales 21-2 
Variables locales 21-2 
Varianza 18-5 

Varianza de datos agrupados 8-23 

Vector bidimensional 9-14 

Vector tridimensional 9-1 5 

Vectores 9-1 

Vectores columnas 9-22 

Vectores filas 9-22 

Vectores listas 9-22 

Vectores propios 11-11, 1 1-53 

Vector, potencial 15-7 

VIEW en diagramas 12-7 
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Viscosidad 3-22 
VPAR 12-51, 22-12 
VPOTENTIAL 1 5-7 
VTYPE 24-2 
VX2-41, 5-23, C-3 
VZIN 1 2-57 
VZOUT 1 2-57 
V-A 9-14 

w 

WHILE. ..REPEAT.. .END 21-70 

X 

XCOL 22-14 
XNUM K-5 
XOR 1 9-6 
XPON 3-15 
XQ K-5 
XRNG 22-7 
XROOT 3-5 
XSEND 2-40 
XVOL 22-1 1 
XXRNG 22-1 1 
XYZ 3-2 
X,Y-> 1 2-55 

Y 

YCOL 22-14 
YRNG 22-7 
YVOL 22-1 1 
YYRNG 22-1 1 

z 

ZAUTO 1 2-57 


ZDECI 12-58 
ZDFLT 1 2-57 
ZEROS 6-5 
ZFACT 1 2-56 
Z FACTOR 3-34 
ZIN 12-56 
ZINTG 1 2-58 
ZLAST 1 2-57 
ZSQR 1 2-58 
ZTRIG 12-58 
ZVOL 22-1 1 

Symbols 

! 17-2 
% 3-1 3 
%CH 3-13 
%T 3-1 3 
+ROW 9-5 

"division" de matrices 11-31 

-AARRY 9-7, 9-24 

-ABEG L-l 

-ACOL 10-21 

-A DATE 25-3 

-AD I AG 10-14 

-AEND L-l 

-AGROB 22-35 

-AHMS 25-3 

-A LCD 22-36 

-A LIST 9-24 

-A ROW 1 0-25 

-ASTK 3-32 

-ASTR 23-1 

-ATAG 21-36, 23-1 

-ATIME 25-3 
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->UNIT 3-30 
-*V2 9-14 
-*V3 9-15 
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Garantfa Limitada 

Periodo de garantfa de HP 50 calculadora grafica: 1 2 meses. 


1. HP le garantiza a usted, cliente usuario final, que el hardware HP, 
accesorios y complementos estan libres de defectos en los materiales y 
mano de obra tras la fecha de compra, durante el periodo arriba 
especificado. Si HP recibe notificacion sobre algun defecto durante el 
periodo de garantfa, HP decidira, a su propio juicio, si reparara o 
cambiara los productos que prueben estar defectuosos. El cambio de 
productos puede ser por otros nuevos o semi-nuevos. 

2 . HP le garantiza que el software HP no fallara en las instrucciones de 
programacion tras la fecha de compra y durante el periodo arriba 
especificado, y estara libre de defectos en material y mano de obra al 
instalarlo y usarlo. Si HP recibe notificacion sobre algun defecto 
durante el periodo de garantfa, HP cambiara el software cuyas 
instrucciones de programacion no funcionan debido a dichos defectos. 

3 . HP no garantiza que el funcionamiento de los productos HP sera de 
manera ininterrumpida o estara libre de errores. Si HP no puede, 
dentro de un periodo de tiempo razonable, reparar o cambiar 
cualquier producto que este en garantfa, se le devolvera el importe del 
precio de compra tras la devolucion inmediata del producto 

4 . Los productos HP pueden contener partes fabricadas de nuevo 
equivalentes a nuevas en su rendimiento o que puedan haber estado 
sujetas a un uso incidental. 

5 . La garantfa no se aplica a defectos que resulten de (a) un 
mantenimiento o calibracion inadecuados o inapropiados, (b) 
software, interfaces, partes o complementos no suministrados por HP, 
(c) modificacion no autorizada o mal uso, (d) operacion fuera de las 
especificaciones ambientales publicadas para el producto, o (e) 
preparacion del lugar o mantenimiento inapropiados. 


Pagina GL-1 




6 . HP NO OFRECE OTRAS GARANTIAS EXPRESAS O CONDICIONES 
YA SEAN POR ESCRITO U ORALES. SEGUN LO ESTABLECIDO POR 
LAS LEYES LOCALES, CUALQUIER GARANTIA IMPUCITA O 
CONDICION DE MERCANTIBILIDAD, CALI DAD SATISFACTORIA O 
ARREGLO PARA UN PROPOSITO PARTICULAR, ESTA LIMITADA A LA 
DURACION DE LA GARANTIA EXPRESA ESTABLECIDA MAS ARRIBA. 
Algunos poises, estados o provincias no permiten limitaciones en la 
duracion de una garantia implicita, por lo que la limitacion o exclusion 
anterior podria no aplicarse a usted. Esta garantia podria tambien 
tener otro derechos legales especificos que varian de pais a pais, 
estado a estado o provincia a provincia. 

7. SEGUN LO ESTABLECIDO POR LAS LEYES LOCALES, LOS REMEDIOS 
DE ESTE COMUNICADO DE GARANTIA SON UNICOS Y 
EXCLUSIVOS PRA USTED. EXCEPTO LO INDICADO ARRIBA, EN 
NINGUN CASO HP O SUS PROVEEDORES SERAN RESPONSABLES 
POR LA PERDIDA DE DATOS O POR DANOS DIRECTOS, ESPECIALES, 
INCIDENTALES, CONSECUENTES (INCLUYENDO LA PERDIDA DE 
BENEFICIOS O DATOS) U otros DANOS, BASADOS EN 
CONTRATOS, AGRAVIO ETCETERA. Algunos paises, estados o 
provincias no permiten la exclusion o limitacion de danos incidentales 
o consecuentes, por lo que la limitacion o exclusion anterior puede que 
no se aplique a usted. 

8 . Las unicas garantias para los productos y servicios HP estan expuestas 
en los comunicados expresos de garantia que acompanan a dichos 
productos y servicios. HP no se hara responsable por omisiones o por 
errores tecnicos o editoriales contenidos aqui. 

PARA LAS TRANSACCIONES DEL CLIENTE EN AUSTRALIA Y NUEVA ZELANDA: 
LOS TERMINOS DE GARANTIA CONTENIDOS EN ESTE COMUNICADO, 
EXCEPTO LO PERMITIDO POR LA LEY, NO EXCLUYEN, RESTRINGEN O MODIFI- 
CAN LOS DERECHOS DE ESTATUTOS DE MANDATORY APLICABLES A LA 
VENTA DE ESTE PRODUCTO PARA USTED Y SE AGREGAN A ELLOS. 
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Servicio 


Euro pa 


Asia del Paafico 


America Latina 


Pais: 

Numeros de telefono 

Austria 

+43-1-3602771203 

Belgica 

+32-2-7126219 

Dinamarca 

+45-8-2332844 

Paises del este de Europa 

+420-5-41422523 

Finlandia 

+35-89640009 

Francia 

+33-1-49939006 

Alemania 

+49-69-95307103 

Grecia 

+420-5-41422523 

Holanda 

+31-2-06545301 

Italia 

+39-02-75419782 

Noruega 

+47-63849309 

Portugal 

+351-229570200 

Espana 

+34-915-642095 

Suecia 

+46-851992065 

Suiza 

+41-1-4395358 (Grecia) 
+41-22-8278780 (Francia) 
+39-02-75419782 (Italia) 

Turquia 

+420-5-41422523 

RU 

+44-207-4580161 

Republica Checa 

+420-5-41422523 

Sudafrica 

+27-1 1-2376200 

Luxemburgo 

+32-2-7126219 

Otros paises europeos 

+420-5-41422523 

Pais: 

Numeros de telefono 

Australia 

+61-3-9841-5211 

Sinqapur 

+61-3-9841-5211 


Pais : 

Numeros de telefono 

Argentina 

0-810-555-5520 

Brasil 

Sao Paulo3747-7799; RDP 
0-800-1577751 

Mejico 

Ciudad de Mejico 5258-9922; 
RDP 

01-800-472-6684 

Venezuela 

0800-4746-8368 

Chile 

800-360999 
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Colombia 

Peru 

America central y el 
Caribe 
Guatemala 
Puerto Rico 
Costa Rica 


9-800-1 14726 

0-800-10111 

1-800-711-2884 

1-800-999-5105 

1-877-232-0589 

0-800-011-0524 


Norteamerica 


Pais : 

Numeros de telefono 

EE.UU. 

1800-HP INVENT 

Canada 

(905)206-4663 or 


800-HP INVENT 

RDP=Resto del pais 


Conectese a http://www.hp.com para conocer la informacion mas reciente 
sobre servicio y soporte al cliente. 

Informacion sobre normativas 

Federal Communications Commission Notice 

This equipment has been tested and found to comply with the limits for a Class 
B digital device, pursuant to Part 1 5 of the FCC Rules. These limits are designed 
to provide reasonable protection against harmful interference in a residential 
installation. This equipment generates, uses, and can radiate radio frequency 
energy and, if not installed and used in accordance with the instructions, may 
cause harmful interference to radio communications. However, there is no guar- 
antee that interference will not occur in a particular installation. If this equip- 
ment does cause harmful interference to radio or television reception, which can 
be determined by turning the equipment off and on, the user is encouraged to 
try to correct the interference by one or more of the following measures: 

• Reorient or relocate the receiving antenna. 

• Increase the separation between the equipment and the receiver. 

• Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to 
which the receiver is connected. 

• Consult the dealer or an experienced radio or television technician for help. 
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Modifications 

The FCC requires the user to be notified that any changes or modifications 
made to this device that are not expressly approved by Hewlett-Packard Com- 
pany may void the user's authority to operate the equipment. 

Cables 

Connections to this device must be made with shielded cables with metallic RFI/ 
EMI connector hoods to maintain compliance with FCC rules and regulations. 

Declaration of Conformity for Products Marked with FCC Logo, 
United States Only 

This device complies with Part 1 5 of the FCC Rules. Operation is subject to the 
following two conditions: (1) this device may not cause harmful interference, 
and (2) this device must accept any interference received, including interference 
that may cause undesired operation. 

For questions regarding your product, contact: 

Hewlett-Packard Company 
P. O. Box 692000, Mail Stop 5301 1 3 
Houston, Texas 77269-2000 
Or, call 

1-800-474-6836 

For questions regarding this FCC declaration, contact: 

Hewlett-Packard Company 
P. O. Box 692000, Mail Stop 510101 
Houston, Texas 77269-2000 
Or, call 

1-281-514-3333 

To identify this product, refer to the part, series, or model number found on the 
product. 

Canadian Notice 

This Class B digital apparatus meets all requirements of the Canadian Interfer- 
ence-Causing Equipment Regulations. 
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Avis Canadien 

Cet appareil numerique de la classe B respecte toutes les exigences du Regie- 
ment sur le materiel brouilleur du Canada. 


European Union Regulatory Notice 

This product complies with the following EU Directives: 

• Low Voltage Directive 73/23/EEC 

• EMC Directive 89/336/EEC 

Compliance with these directives implies conformity to applicable harmonized 
European standards (European Norms) which are listed on the EU Declaration 
of Conformity issued by Hewlett-Packard for this product or product family. 

This compliance is indicated by the following conformity marking placed on 
the product: 


C€ 

C € .... ® 

This marking is valid for non-Telecom prodcts 

This marking is valid for EU non-harmonized Telecom products. 

and EU harmonized Telecom products (e.g. 

* Notified body number (used only if applicable - refer to the product 

Bluetooth). 

label) 


Japanese Notice 

ufl)*lli, (VCCI) 0S3SICS-5 

*1-6 ts 

JRftKW* l^fito TIE L I'ffi U LT< tzZ L' c 


Korean Notice 


Bh 7|7| (7f^§ SM#^7|7|) 

0| 7|7|t 7f§#o^ 7|7|£At 

^7-|A|^o||Ai^ H&X|^Of|A( Af## ^ oi^qcf. 
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Eliminacion de residuos de equipos electricos y 
electronicos por parte de usuarios particulares en la 
Union Europea 

X Este simbolo en el producto o en su envase indica que no debe 
eliminarse junto con los desperdicios generales de la casa. Es 
responsabilidad del usuario eliminar los residuos de este tipo 
depositandolos en un "punto limpio" para el reciclado de resid- 
uos electricos y electronicos. La recogida y el reciclado selecti- 
vos de los residuos de aparatos electricos en el momento de su 
eliminacion contribuira a conservar los recursos naturales y a 
garantizar el reciclado de estos residuos de forma que se proteja el medio 
ambiente y la salud. Para obtener mas informacion sobre los puntos de rec- 
ogida de residuos electricos y electronicos para reciclado, pongase en con- 
tacto con su ayuntamiento, con el servicio de eliminacion de residuos 
domesticos o con el establecimiento en el que adquirio el producto. 
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